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Увеличение плотности каскадов столкновений, образуемых ускоренными ионами при их торможении в мишени, приводит к росту радиационного повреждения полупроводников. Этот эффект может возникать либо из-за формирования нелинейных каскадов столкновений и/или термопиков [1] либо из-за нелинейности процессов вторичного образования дефектов [2]. В [3,4] было показано, что формирование тонких поверхностных аморфных слоёв (ПАС) является линейным. В таком случае, можно ожидать, что увеличение скорости роста ПАС с ростом плотности каскадов является результатом только увеличения генерации первичных смещений на стадии их формирования. 

В настоящей работе и исследуется, каким образом с увеличением энергии изменяется скорость роста ПАС при облучении кремния молекулярными ионами PF4. Рост энергии должен приводить к уменьшению плотности каскадов смещений в приповерхностной области кремния, где субкаскады, сформированные атомарными компонентами молекулярного иона, перекрываются. Эти скорости сравниваются с облучением референсными ионами фосфора с тем же значением первичной энергии и скорости введения первичных дефектов. A priori предполагается, что каскады смещений для иона фосфора во всех случаях являются линейными. 
Рост поверхностного аморфного слоя изучался в (001) Si, бомбардируемом при комнатной температуре молекулярными (PF4+) и атомарными (P+) ионами в широком диапазоне энергий (0.6 – 3.2 кэВ/аем). Облучение проводилось под углом 7° от нормали к поверхности мишени для минимизации эффекта каналирования. Распределения структурных нарушений измерялись методом резерфордовского обратного рассеяния ионов He с энергией 0.7 МэВ под углом 103o к направлению падающего пучка для улучшения разрешения по глубине. Для корректного сравнения толщин аморфных слоев, формируемых атомарными и молекулярными ионами, в ходе эксперимента выполнялись корректные условия облучения [5]. Сами толщины определялись из полученных спектров при помощи методики, описанной в [6].

Эксперименты показали, что для всех энергий скорость роста ПАС для облучения молекулярными ионами существенно превышает эту скорость при внедрении атомарных ионов фосфора. С ростом энергии от 0.6 кэВ/аем до 3.2 кэВ/аем их отношение уменьшается с ~7 до ~5. Таким образом, рост плотности усредненных индивидуальных каскадов смещений может приводить к увеличению почти на порядок скорости генерации первичных смещений.  
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