
�����������	� 	
 ��� �������	� �� ������ �����
�� ��� ���� �������� ����	� ���� ����

���� �	�������� ���� ��� ��� !��� ������ ��"� #�$"������� %� ��&��'� �
(�!� �)(	�������� ��(�*� +	�,�)� -� %�����)

��������� �	
� �������� ���������� � �������� ���������� � �������� ���  �! �������� ������������� �"
 ���# $���%&'(� )%����(����� ����������� �%���(����� �� 
������ 
������ �����

)�!*� �����+,�� !�+������ �����+,��� ������&��� �"

��������

��� ����$��
�)� ��	�	� ���� �� ���� ����� ��	.���� � ����.)����� ��

����� 
�	� ���� �� ���  ��,� ��� ����� ���� �������

�	� �	� �)�	 ��� �������� ����	� �� � )�������� ��,�	�� ������� "���� �� ��)�� � � ��� ����	� ���� ������ ������ �	�

)�������� �	 ������ ��� �������� �����/ ������ ������ ��� ���)� ��������� ��� ��	�	� ����� 0� ���	������ �� �� ��

)	�������� ��� ��� �	� ��� ����� )��� �� � ����	� ����� ��	.�� �	 ����� ��� )	�)�������	�� 0� �	� ���� ��� ��
�)� ��	�	�

���� ���  � �	�� ���� 12 ���� ���� �� ���  ��,� ��� ���� ��� �	� ����� 
	�  	�	� �� ���)	� ���������� �� ���&�  �
	�� ��� ������

������

� 3223 ������� �)���)� %�4� #�� ����� ��������

"������- ��	�	� ����5 ����� )��� ����	�5 6����$�	� ������ ����5 6����$����	� 7��)��	�5 �������� ����	�

�	 
����������

��� ����$��
�)� ������ ����� 	
 ���)	� � ��$

��.)����� ������ ���� �� ���  ��,� ��� ��� ��

����)�

� �/��)��� �	 ��)���� � ��� �������  ��� ������ �

����)�� 819� ��� �������� )����� �� ��	�	� ���� �

	�� 
�)�	� ���)� )��� �������) ��
� �� ���

���� ����� )��� �
 � ���
	�� ��	�	� ���� � ���


	� ����� )��� ����	�� ��� �������� ���	� ��� ���	�

�� � �	���� �����$����	� ���� ��	.��� ��� )��

��	��� �	 ����.)����� �	�� ���� 12: ���	� �� ���

�	� 12 ��� # �	��� ����	� �	 �))������� ���������

��� ������ ����� 	
 ��� �����/ ��  	�� ��� ����

�������� ��� �����$���� ����	� �� �����
	��  ���

�����	����  ��� 	� ������ ������ �	� )��������

;����<�

0� �/��	�� ��� � ����� 	
 ���� �	 ������ ������

����� ���� ���  �	),��� 	
 )������ �� � �����

)����� ���� �� ��	����&�� ��
�)�� ��� �/�����

��� ���� 	
 )����� 	
 ��� ������� ������ �� � ���$

��	����&�� ����� � � ����� 	
 � �=���� ������$

��� �� � $,�4 ���� ������� ������� 839� ��� ���),$

�� 	
 ��� ��	���	� ����� � )�	�� �	  �

����.)����� ������� ���� ���� 	
 ��� ������� �����

)������  � ��� ���������  ���� ���������� �����
	��

����)� ��� ��� ��	���� �� ��� ��
�)�  � �������� ���

��	���	� ������ ��� ���������� 	
 ��� ������

��������� �� ��� ��
�)� � � 
��)��	� 	
 ������  ���

�	� )��  � ��� �	 )��)����� ��� �������� ��	�	� ����

��� ������ ������

#������ ���
�)� �)���)� 32>?32@ ;322>< >A>?>AA

� (	����	����� ����	�� ����B �@@$3@CA$D3>E225


�/B �@@$3@CA$AE321A�

).���% �������- �����	����F�����),��)��, ;���� �	����<�

21AE$@>>3G23GH ? �� 
�	�� ������ � 3223 ������� �)���)� %�4� #�� ����� ��������

-��B � 2 1 A E $ @ > > 3 ; 2 3 < 2 2 I C E $ A



�	 ������������

��� ����� ����������� �� � 1 ,�4  	�	� �������

���	 � ���)	� ;2 2 1< ��
�)�� ���$��	����&�� ����

D ,�4 ��� �� 121D �	� )��3� ������� ���������� )��$

��� ���� 
	����  � ��������� ��� ����� ���� �

D22 �4 �3
� �������  ��� �� �	���� ��)����)� ����

� )����� �&� 	
 > ��3 ���� �	� �	� �� ��� �����

@� 121D �	 3� 121C �3
� )��3� ���� ��� �4#

3222!J ���� �		� �� 0����),� ���� ��������

������ ��	.�� ���� ������� 	� ��� (JK( 
�)�����

�� ���� ��� ���� 122 ,�4 "�� ��)����� �	�� ���� �

�	���  ��� �	� 	
 2�D� 121A �	� )��3� �/��������

���� ���
	���� ���� ��� �	� �� ��������� ��	�����

	
 ��1 1 2� ��)����)� ��� 81 1 29  �	),���� )	����	��$

��� �	 ��)����� ��� )�������� ����� 	
 @D� ��� E2��
����)������� ��)� ����� �� ������ ��  	�� )���$

����� ��� ����	� ����)��	�� -��� 	
 ��� ��� ��
��

�� )����� ���� �1D �� ��	���	� ���)	� �����  �

6"4 ���	���	� �� �		� ����������� �� � 4� 4E2�

�%� ����� "��)�� ��� ���  	�	� ����� ���	�

)	���  � ������� ���� D22 �4 �3
� ����  	�� ����

��� ����	�� ��� ��
�)� ��������� ��� ��)����� ��	$

.�� �� �����$)��� ����� ���� ��
�)� ��	.�	�����

;)����� ����� /��� � IA�D ��< ��� � 
������ )	���)��	�

 ��� 	� ��� ���� ����� ��� )	������ ���� ���

)������

�	 ������� �� ���������

!��� 1 �	� ��� ���� ��)��� 	 ������ ���� �3
�

�	� � � ���������� �	������ ���� � )���� �	����

�	� ��� ���� �� )��)������� ;��� ��$)���������

 �),��	��� �� ��� )��������� �������� �	� �	� �

�)�

��� �������� �� ��� ��	����&�� ����� ��� 	 ��� ����

��� )��)������ ����	��  �),��	��� � ���)��	�� �

�	���< ����� ��� )���� ��� 	
 	/�����	� �� ���

��)����  �� ����� � ��	 	�� ������	��)� ����� ��

��� �� ���� �	���	� 
�	� 	�� ��)���� �	 ��� ��/��

��� ��� �	  � � 
������ 	
 ��� ������� ����)�	� ��

��� ���������� "	������ � �� ��� ��������� �� ���

��

����)� �� ���� ����� ��� ���)	� ��
�)� ���,� ��

���	�� ��� 
	� �	�� !	� ��� &��	$�	� ��)���� ���

!0"� ����� 	
 ��� ��	����&�� ����� � 1A�D ��

;���� � �	����� �	��� 	
 322 �4 ���1 	 ������


�	� �K�� )��)�����	�<� ��� ����� ���	�� �� ����

���� ��� ���� ���������� 	
 1D�> ��� ��������

����������	� �	� �� ������� ��$)��������� ����

	
 2�ED� ����)����� 	
 )	������ ��	����&���	��

��� ���	���� � ���� ��� ��

����)� �� ���� ��;�<
 ������ ��)� ���� ��)���� ��� ��� &��	$�	� ����

�2 � ��	�	���	��� �	 ��� ��� �� 	
 �� ��	� ��������

 � � �	� � 	
 �3
� �	�� 	 ����

����	 � �2 � ���	 

� �

2

0����	 �� ;1<

����� 0�� � ��� ���)	� �������� ������

!��� 3 �	� ��� ������� ���� 
	� ��;�< � �


��)��	� 	
 � ; ��), )��)��<� �� ����)����� ������

����� )	��� ��	  � 	 ������ 
	� � ��	��� )���������

����� )	�������� �  ����� ����� ���,���  � �	�$

��	���� ��� ���,��L ������ ��
� ���� ����)� �	 ��� ��

���� � ��� ����.)��� �� ��	� ���� ���	���� ���

�))	������ 
	� ��� �

�)� 	
 �������� ;����< ��	 �

��	�� �� � )���� 
�	� !��� 3 ���� ��� �� ��	��� � �


��)��	� 	
 � ��������� ��)���� �	�$�������� �

�/��)��� �� ��� �������� ����	�� ��� ���� ��� ����

.����  � ��� 
��)��	�

����	 � ��� +�1� ����	 ;3<

!��� 1� ���� )��������� ��)��� 	
 ��� �� ���, ���� ������ ��

;2 2 1< ��)����� 
	� )	�����	�� ������� 	� ��� ����� ����)���

�	� ��� ���������� ���� �;�< ���� )��)�������

>A@ 
#1# ������ �� �%# 2 ���%��� �,����� ������� 345634� 734458 5956599



��	� �	�� � ��	�	���	��� �	 ��� ������ ����� 	
 ���

�����/� ���)� ��	��� ����� / 
 ����	 ��� ������/ �
�0����� ����� 0� � ���  ��, ������ ������ ���

��� � 3�12�3> )�> � �����	��)�	����	
 ��������/�

��� )	����� 	
 ��	�	���	���������  � 0����G�� 	 ����

�� �������

/ � 121C
0�
�

�������	 � /���

�����	�	
����	 ;><

������� � � 0� ��� .����� ���� ��� IA�D �� )�����

��� �� )	����	����� �	� �	� ;��	� � 3�E2 �
121I �3

� )��3< ���� � � 2�1@A ;�� �		� ���������

���� K�
� 8>9<� + � 2�2I3E� ��� � � 1I�>D� �
 � �

������� �� ���� 	
 121C �3
� )��3� ��� ���� ���

	������� )����� �� !��� 3�

-����	� ���������� 8@9 ���� ��� �	� �	

�����$���� 	
 ��� ��� ����� �	 	 ���� ��� ��������

�	� ���� 
	��� ��� � 1�D� 121A �3
� )��3 
	� ���)	�

���� �1 �� ������ 	/��� ��� �1�C� 121A �3
� )��3


	� )���� ���)	�� "	������ ��� ������ ����� �	���

��	  � �� �����$����  � ��� ��� 	
 ��� �������� ���

��� �	�� 	
 �=� ;3< 
��� �	 ������ D: 	
 � �� � �	� 	


>� 121A �3
� )��3� ���	� �	� �� ���� �� ��� �����	�

�����������

!��� > �	� ��� ;����� ��	�	���	��� �	 ����

 ��� �	�< ��� �����$)��� �����  	�	� ��	.�� ;����

�=� ;>< �	 	 ���� ��� ����� )���< 
�	� ��� ��)��$

��� ������ ��� �����, �� ��� ���� �	� ���

>� 121A �3
� )��3 �	��� 	� ��� ��� ����$�� ��� ���

	
 ��� � �=���	�  	�	� ��,� 	 ����� 	� � $,�4

���� ��	.�� 	
 �$��������� �������� ����� )	���$

��	� 	
 
��� 	/�����	��

�=� ;>< ��  ��� ��� �	 )	���)� ��� ����� )��� ��

!��� > ;���$�	� ����<� ��� ���� �	� ��� ����$��
�)�

 �����	� 	� � ������ )���� ��� )	���)��� ��	.�� �

��
���  � 1�@ ��� ���)� � �	�� ���� �/��)���

;2�E �� ,�4�1 ��� �3
� 8D9<� �� � ��	 �������� ����

��� ����� 	
 ��� �������� ����	� ;��� ���),�� 	


��%��� �������� �	 �)����� �����$����< � 3�@ ���

����� ������ ���� ��� .���� 	
 2�C �� �������� 
	�

)��������� �� 8@9�

�������� 8A9� �� ����� ���� ����  	�	� �	�

����	�� ��,� ���)� �� )	����� �	��&���	� ��	 � ��$

��� ��%� ��� �����
	��� �
��� ��� ������� ���� ��� ;�	 ���

���, 	
 ��� ��,�< �� �� ���%� � ��	�	���	��� �	 ���

�����/ ������ ����� +	�� ��� ���� �

�)� 	
 ��� �����

)��� )	���)��	� ��  ��� �	 ����)� ��� ��
�)� ��,�

���������� �������� 8D9� �� �	� ���� ��� ��
�)� ��,�

���  � ��)����� �� ��� �	� ��������� 	 ��� ����)����

�� �	� )	������ �	�� �	 )	���)� ���  	�	� ����� 0�
%

�� ����

0�
)	�� %��	 � 0�

% ��	
0�

0����	 ;@<

��� ����� 	
 ��� ��	)����� ��� �	��  � ��� 	���

)���� �� !��� >� ���  	�	� ��
�)� ��,� � �	�

)	�������� ���	��� � 	�� �	��� �/��)� 
	� �� �����

��	.�� ����	�� �������� �

�)�� ��� )����� ������

���)� � 
��� 
�	� ����� ��	���� � ��
����)� 
	� ���

!��� 3� ��

����)�  ������ ���� ����� ��� �$��������� ������

��	.�� ��� ��� 	/���� �	�� ��	.�� 
�	� ��� ���� ��)��� � �


��)��	� 	
 	/���� �	�� ��� .� �	�� �� ��� �� ��� ���� �����

��	.�� )	���)��	��

!��� >� # �������� ����� )	���)���� ��� ����� ��� �����

)	���)���  	�	� ��	.��� ��� ���� �	� � ������ ��	� 	
 ��� �	�

@ ���


#1# ������ �� �%# 2 ���%��� �,����� ������� 345634� 734458 5956599 >AD



����� )	���)��	�� ��� )	�����	� �� !��� @  ������ ���

�	���� ���� ;� ������� ���	��� ��� )��< ��� ��� 
����

)	���)��� ��	.�� �	� ���� ��� ����� )	���)��	� �	�,

���� �� ��� ��)����� ���� 	
 ��� ��,�� ����� ���	�����

��� ���	���� ����  	�	� � �������� �� )	����� �����

�� ��� ����	��

�	 ������� �� �����������

0� 	������ � ����	� 
	� 	 ������� ��� ��������

��	�	� ���� �� ���� ���� ����� ��� ���	������ ��

�� �� 	 ������� � )	���)��� ����� )���� ��� ����

����� ���� �������� ����� �������� ���� �	�

����� ��� ����	��� ���� ��	�  ��� 	� ������ ������

��� ���� ��� �������� ������ ����� � ������ ����

�/��)���� �	�� ���� ��� ��=�����  �
	�� ��� � )�������

���������������

����, ��� ��� �	 #������ ������� ��)��	�	��

J���� 6M� 
	� ��� ���$��	����&�� �������� ��"�(�

-��,��L ��	�� �� 0����), 
	� ��� )������5 ��� 6M

�-�K(� #�	��,� ��������� �� " ��� ��� �����

�	�������� 
	� 
�������

����������

819 M� 0������),� -���� ����� K� �	)� J	��	�� ���� # >D@ ;1EEA<

3C>1�

839 ���� �	����� (� ������ ��#� (���,� K� 0�  � ����

+������� ��B #� %������	���� �� ��� ;���<� ��)	����� �	�

�� ���)��	������ ���� 4��� 0����� +�� N	�,� 1EE2�

�� A1D�

8>9 +��� ������ ���� �	����� %� �)����	�� -� -������� ��B

0������ �� ��� ;���<� ��)	����� �	� �� ���)��	������ ����

O� 0����� +�� N	�,� 1EEA� �� >A>�

8@9 ���� �	����� ���� ��� �� ���� �������� ��#� (		,�� ��B ��

������� �� ��� ;���<� ��)	����� �	� �� ���)��	������ ����

O�� 0����� +�� N	�,� 1EEI� �� >C1�

8D9 ���� �	����� ���� ��	)�������

8A9 M� 0������,� ���
� �����
� #���� 3@ ;1EEA< >IE�

!��� @� (	�����	�  ������ )	���)��� ��� )����� ��	.��� ���

����� )��� 	
 ��� )����� ��	.�� ��  ��� 	

��  � �1D�> �� ;���

���),�� 	
 ��� )��<�

>AA 
#1# ������ �� �%# 2 ���%��� �,����� ������� 345634� 734458 5956599


	Determination of the variation in sputter yield in the SIMS transient region using MEIS
	Introduction
	Experimental
	Results and discussion
	Summary and conclusions
	Acknowledgements
	References


