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摘要 在 Ⅲ一v旗半 导体 GaAs外延层上共注^ Er最 L)离子(GaAs Er，())．羟面对面优化退火 

后．光驶发光(pbotolumlnescence—PL)谱甲观测到对应 Er 第一激发志到基奄 IⅢz-41Ⅲ：跃迁t其 

相对强度较单注^ D 的OaAs(GaAs：Er)增强 1 0位， 谱线变窄．从二次高子质谱(Secondary 

Ion Mass Spectrometry—SIMS)和卢瑟福背散射实骑给出退火前后 n 在 GaAs：Er样品审的吾《面 

分布．SIMS珊量分别给出O注入前后 Er和 O在GaAs：Er，O 中的深度剖面分布，分析表 明Er和 

。 共注 

关键词 砷仉缘＼ I 
引言 

近年来稀土 Er掺杂的 Ⅲ一V族化合物发光材料的研究引起人们关注 j．这是由于这类 

材料的发光来源于 Er3 的内层 4f电于 1 一 I -：能级跃迁，其特征波 为 1．538~m，正好处 

于石英光纤的低损耗区，且因存在外层电于的良好屏蔽作用，致使发光过程受外界和晶体内 

部作用小，具有单色性好+热稳定和抗辐照等一系列优点，可望作为光纤通讯系统的光源，有 

广阔的应用前景．目前国际上广泛使用离于注入法掺杂稀土Er，并探索提高发光效率的途 

径 ，以实现高浓度 Er的掺入和材料的高性能 我们吏验发现，O杂质对 GaAs：Er中的 Er发 

光具有增强作用，可使发光相对强度提高 10倍0]． 

本文用较高注入剂量Er(5×10“cm )和剂量为2．3×10”／cm 的。共掺杂的Ⅲ一v族半 

导体 GaAs(Er，())一次离于质谱(Secondary Ion Mass Spectrometry—SIMS)的新结果．共掺杂 

GaAs(Er，0)的样品不但发光强度显著增强+而且谱线变窄． 
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摘要 在 n-v 族立导体 GaAs 扑延层土共 i主入 E，六'U 南于 (GaA:-. ， Er 唱())封面对面优化退且

后.Jt致发7\:::; (photolurrune班回-PLl谱甲观测到对民 Er'. 单一放在阜到基母 4IL，..r 41】川跃迁，其

相叶强度较丰证人 Er 的 GaAs(GaAs:Er)增强 10 t';. fl 话线 t l".且二在高于质谱(&，二onda[)'"

lon Mass Spe时rometry-SIMS)和卢..福背散射费腊给出退 t前后 Er 在 GaAs:Er 样品目的剖面

!}布 .SIMS ;lJ飞量分别给出 0 注 λ前后 E，和。在 GaA飞 Er.O 中的深度剖面耸布.分析表明 Er 和

O 共注入后形成 t 学班据有效的~t 中心，
A/ )/飞二 ,J.. , 

叫晤中主蹬;碑叫做手
引言

近年来稀土 Er 掺杂的 I-V 族化合物发光材料的研究引起人们关注口 .2J 这是由于这类

材料的发光来源于 ErH的内层 4f电子 tI)vc4IL':~能级跃迁.JcJ;特征波民为 1.538μm.正好处

于石英光纤的ft损耗区.且因存在外层电子的良好屏蔽作用.致使发光过程受外界和晶体内

部作用小，具有单色性吁，热稳定和抗辐照等 系列优点.可塑作为光纤通讯系统的光源，有

广阔的应用前景.目前罔际上广泛使用离子注入法掺杂稀主 Er. 并探索提高发光效率的途

径，以实现高浓度 Er 的掺入和材料的高性能、我们实验发现，0 杂质 lj" GaAs ， Er 中的 Er 发

光具有增强作用，可使发光相时强度提高 10 倍口

本文用较高注入剂量 Er(5 X 10"cm')和l剂量为 2. 3 只 10"10m' 的 OJ号掺杂的 ][-v 族半

导体 GaAs(E， .O) 二次离子质谱(Second町 Ion M.皿 Spectrometry-SI~1凹的新结果.共掺杂

GaAstEr ， O)的样，品不但发光强度显著增强，而且i苦线变窄.
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1 实验 

衬底材料为取向(i00)半绝缘 n型 GaAs单晶．用 MOCVD法外延GaAs薄层，厚度为 

4 n Er离子注入在室温下完成 ，注入离子束能量为 350keV，剂量为 5×10 ／cm ．为避免注 

入的沟道效应，注入时离子束偏离表面法线方向 7。．为研究杂质氧 o 对 GaAs(Er，())中Er 

的发光增强效应，取部分单注入 Er的 GaAs(Er)样品进行二次注入 o ．注入 0的能量为 

70keV，注入剂量为 2．3×10 ／cm ．所有单注入和舣注入的 GaAs样品都经过面对面优化热 

退火处理 ． 

SIMS的深度剖【fif分析是住 Cameca 1Ms4f离子微探针上完成的，用电流为 600nA，能 

量为 15keY的 O 为初级离子束测量只有 Er注入样品 GaAs：Er．为了同时能测定 GaAs： 

Er，O样品中 EI和 O的分布，并避免测量过程中引入O ，将 O 初级离子束改为 Ar 离子 

束．用电流 50nA，能量为 l0．5keV的Ar 初级离子束轰击样品表面250gm×250gm的区 

域．以一个机械孔径加上光学元件从此区域的中心部分(～60#m直径)击选择正的二次离 

子．最后用电子倍增管收集二次离子：“rJ ， Er ， Er ．样品表面镀金(～20nm厚度)以 

避免离子束轰击过程中在溅射表面上带来的电荷积累． 

SIMS的剖而深度用英国Taylor—Hobson公司的剖面计直接测定． 

在低温 10K下分别测量GaAs：Er和 GaAs：Er，O的光致发光 PL谱． 

卢瑟福背散射(Rutherford Back Scattering)谱测量时，入射粒子源用 Li ，束能为 4．2 

MeV，束流为 10～100nA可调．束斑直径≤lmm，散射角(探测角)为 1 65。，背散射粒子讯号 

经多道分析仪分析，计数器计数后给出谱图．实验方法详见文献[4]． 

2 结果和讨论 

2．1 退火前后 Er离子注人深度剖面分布 ’ 

图 1给出单注入 GaAs：Er样品退火前后 sIMS分析的典型结果．注入剂量为5×101 4／ 

cm ，注入能量为350keV．退火前后 的剖面分布基本无变化 ，峰值两删剖面略呈非对称分 

布．注入的深度在注入荆量相同情况下取决于注入能量． 

图 2给出GaAs中注入剂量相同(5×10a／cm )，而注入能量分别为 350keV和 1 50keV 

的 Er离子强度 与剖面深度的分布实验结果．从 2中可见注入能量为 350keV时，Er离子 

注入剖面峰值处的深度为 85nm，『『ii注入能量减小为 1 50keV时，注入剖面峰值处的深度亦 

减小为51nm口一，因而在相同注入剂量 F，注入能量将决定注入峰值的深度． 

图 3给出单注入 GaAs(Er)退火前后 Er浓度分布卢瑟福背散射实验(RBS)的典型结 

果．注入剂量为 5×10 Er／em ，注入能量为 300keY．从图 3所示表明峰值深度约为 80nm， 

退火后 Er浓度分布与退火前相比略有收缩， 注入最大峰值浓度为 1．8×10”／cm ． 

SIMS与RBS测量结果两者相比．注入剖面分布基本一致．由于两者的样品注入能量有 

差别，因而Er离子峰值深度略有不同．Er注入的浓度最大峰值处为 10 ／cm 量级．经优化 

退火后，GaAs晶体能有效消除注入损伤，恢复晶格完整性，使其具有良好的发光特性． 

2．2 Er，O共注人 GaAs(Er，O)SIMS的分析 

圈 4为 Er，O共注入 GaAs(Er，O)中SIMS的测量结果，其中图 4(a)为单注入 Er的 
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1 实验

忖底材料为取向<l01l )二p 绝缘口'\'! GaAs 年L 晶咽}日 MOCVDj店外延 GaAs 薄层.厚度为

4flm. Er 离子注入在室温下完成咽注入离子束能量为 3511keV. )Ìf1 量为 5 X l04/cm2 • 为避兔注

入的内J!!效应，注入时离子束偏离衷面法线方向 7".为研究杂质氧 0+对 GaAs (Er.OJ 中 Er

的发光增强效应咽取部分单注入 Er 的 GaAs (Er J样品进行二次注入 0\注入。的能量为

70keV.注入剂量为 2.3 飞l(νlρ，;c々m气所有单注入和 f抵Xi沌主入的 GaAs 样品都纶过由面j，对士面优化热

退火处3理fI!![<:

S旦，IMS 由的~I探束度剖而分析是在 Ca盯口m町a lMS4f禹子微探纣上完成的.用电流为 6ω0∞0归nA~能

量为 1臼5keV 的 O2 + 为初臼纯￡离子束测量只有 Er 注入样品 GaAs句， Er. 为了同时能测定 GaAs ，

Er咽。样品中 Er 于110 的分布.并避免测量过程中寻|入。+将 0，+初级离子束改为 Ar+离子

束.用电 ìJit 50nA咽能量为 10. 5keV 的 Ar+ 初级离子束轰击样品表面 250flm X 250μm 的区
域咽以一个机械孔径 JJuJ二光学元件从此区域的中心部分 C~60μm 直径〉去选择正的二次离

子.最后用电子倍增管收集二次离子 z 叮)-'- , IßßEr+ .1~iEr+. 样品表面镀金(~20nm 厚度)以

避免离子束轰击过程中在溅射表面上带来的电荷积累

SIMS 的剖面深度用英国 Taylor-Hobson 公司的剖面汁直接测定国

在低温 10K 下分别测量 GaAs ， Er 和 GaAs:Er ，O 的光致发光 PL 谱咽

卢瑟福背散射CRutherford Back Scattering) 谱测量时，入射粒子源用 Li叶，束能为 ιz

MeV. 束流为 10~ 100nA 可调束斑直径运1mm咽散射角{探测角 J为 165飞背散射粒子讯号

纯多道分析仪分析咽计数器计数后给出谱图实验方法详见文献[4].

2 结果和讨论

2.1 退火前后 Er 离子注λ深度剖面分布

因 I 给出单注入 GaAs ，Er 样品退火前后 SIMS 分析的典皇结果.注入剂量为 5 X 1014 ! 

cm!. 注入能量'}J 350keV. ill火前后 Er 的剖面分布基本无变化，峰值两侧剖面略呈非对林分

布注入的深度在i't入剂量相同情况下取决于注入能量国

图 2 给出 GaAs 中注入剂量相同 C5 X 1Uμ/cm2 ) .而ä入能量分别为 350keV 和 150keV

的 Er 离子强度与剖面深度的分布实验结果从国 2 中可见注入能量为 350keV 时 .Er 离子

注入剖面峰值处的深度为 85nm. 而注入能量减小为 150keV 时.注入剖面峰值处的深度亦

减小为 51nm[气丁，因而在相同注入剂量 F.注入能量将决定注入峰值的深度.

图 3 给出单注入 GaAsCEr)退火前后 Er 浓度分布卢瑟福背散射实验 CRBS) 的典型结

果.注入开:'1量为 5 X 10"Er!cm'.注入能量为 300keV. 从图 3 所示表明峰值深度约为 80nm.

退火后 Er 浓度分布与退火前相比略高收缩.Ed主入最大峰值浓度为1. 8X10"!cm'. 

SIMS 与 RBS ìWI量结果网者相比·注入剖面分布基本一致.由于两者的样品注入能量有

差别.因而 Er 离子峰值深度略有不同国 Er 注入的浓度最大峰值处为 10叫cm' 量级.经优化

退火后.GaAs 晶体能有效消除在入损伤，恢复晶恪无整性.使其具有良好的发光特性.

2.2 Er.O 共注入 GaAs (Er 咽。 JSIM目的分析

罔 4 为 Er.O 共注入 GaAs(Er.ü) 巾 SIMS 的测量结果咽具中因4(aJ 为单注入 Er 的

. 

. 
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GaAs(Er)退火后 0本底分布 SMS分析的典型结果．从图 4(a)中可明显看出，单注人 Er的 

OaAs样品在峰值深度内本底O离子杂质最大值约为≤40离子电流(I／a．U．)，比 离子电 

流小蚯三个量级，峰值深度以外的氧离子则可略去不计． 

图 1 GaAs中的 Er注入 SIMS 度剖面分市 

fa)退火前 (b)退火后 

Fig．1 SIMS depth profile of Er implanted in 

GaAs (a)as implanted (b)annealed 

g 

2 

图 3 GaAs中的 Er注入RBS浓度分布 

(a)退火前 (b)退火后 

Fig．3 RBS depth profile of concentration 

of Er—implanted in GaAs 

(a)as implanted(b)ann~led 

【冬『2 GaAs中 注入SIMS深度剖面分布 

(a)注入能量：350keV (b)注入能量：350keV 

Fig．2 SIM S depth profile of Er—implanted in 

GaAs (a)implantation energy：350keY 

(b)implantation energy：150keY 

幽 4 GaAs中共注入 ．0 SIMS辣度削面分布 

(a)单注入 Er的 GaAs中。本底分布 

(b)共注入 ，0的GaAs中。的分布 

(c)单注入和共注入 的分布 
Fig．4 SIMS depth profiles of Er and O co- 

implanted in GaAs (a) depth profile of O 

bac round in GaAs{Er，(b)depth profile of 0 in 

GaAs{Er，0，(c)depth profile of Er in GaAs：Er 

and GaAs：Er，0 

图 4(b)所示为共注入 Er，O的 GaAs(Er，o)退火后 0的分布 SIMS分析的典型结果． 

“0的剖面与 FT的分布不同，靠近表面附近(~20nm)为峰值， 0的分布随剖面深度的变化 

而迅速下降．“o的峰值离子电流～2×10 (I／a．u．)，剖面深度以外的 0分布基本为零 ，o 
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GaAs (Er)ìJ.!火后。本底分布 SMS 分析的典型结果.从图4(a)中吁明显吾出，单注入 Er 的

GaAs 样品在峰值深度内本底。离子杂质最大值约为三二40 离子电流 (!/a. u. ).比 Er 离子电

流小近二个量级，峰值深度以外的氧离子则可略去不计.

10' 
(ìaAs Er 

1 
0 100 200 

Dlnm 
300 

回 1 GaA!' 中的 E， 注入 SIMS 深度/lIJl百分布

(a) :ì且 .k前 (b)退大后

Fig.l SIMS depth profile of Er-lmplanted in 
GaAs (a) as implanted (bJ annealed 

20 

GaAs: Er 

Z
J
n
υ
 

EGOm
E

回
【

过
5 

G 

/ 

0 
o 50 100 150 200 

Dlnm 

回 3 GaA.s 中的 E， 让人 RBS I"/i lj(分布

(a) 退火前 (h)退业后

Fig. 3 RBS depth profile of concentration 

of Er-implanted in GaAs 
(a) as implanted (b) ann四led

\0' 

GaAs. Er 

/ 到 10'

/ 
10 

E 50 150 
Dlnm 

150 

阳.) (JaAs 中 E，注入 SIMS 深度剖面分布

(al 住人能量 z臼OkeV (b) 注人能量 350keV

Fig. 2 SIMS depth profíle of Er.implanted 1n 

GaAs (a) implantation energy= 350keV 

(b) implantation energy: 150keV 

10' 

GaAs' Er.O 

飞

h ‘ 

f 〉斗\/b
a 

。 100 200 300 
Dlmn 

囱 4 GaAs 中共注入 E， .U SIMS 部度剖面分乎~

(a) 单注入 E，的 GaAs 中 O本底分布

<b) 共注入 Er.O 的 GaAs 中 O 的分布

<c)单注入和共注入 E，的分布

Fig. 4 SIMS depth profiles of Er and 0 co
implanted in GaAs (a) depth profile of 0 
background in GaAs: Er. (b) depth profile of 0 in 

GaAs; Er. O. (c) depth profile of Er in GaAs; Er 

and GaA~: Er..O 

图 4<b)所示为共注入 Er.O 的 GaAs(Er.O)ìJ.!火后 0 的分布 SIMS 分析的典型结果

"0的剖面与 Er 的分布不同，靠近表面附近( ~20nm)为峰值 ..lfiO 的分布随剖面深度的变化

而迅速下降. l~O 的峰值离子电流~2Xl0'< I!a. u. ).j"fIJ 面深度以外的"0 分布基本为零.0
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的剖 深度约 匀1 00nm，O和Er的峰值离子电if,‘ 州 ‘射级． 4{C)为单进入和 ：入 Er 

的分布结果．表lI Jj共注入Ef f}勺椿度削面分 入的 GaAs：Er l十Hl ． 

共注入 Er．0的 GaAs-I，光致发光讲 J艟的增强干Ij谱线变窄丧JJ)jIJJ 轼离子的存 ·， 

E ()一之I'F~I午雠 作H1Ifli增加 f光激活的有效发光-I，心，从 SIMS洲1 米丧例{1时宴啦 

条件 0离子的剖 深度较 n 离子(Iq为，】、．如能进 涉增姗()离子的 八 J ．侧 L吱 

变 ()的注入能量， 望获得蔓多的 EI。 处 

值状态．从而使发光强度进 ·步增强． 

2．3 光致发光谱 

5(a)和(h)分别给出T：=IOK时毕注A 

G-aAs(Er)和烈注入 GaAS(Er一 )的 PI 潜． 

Ef 发光中心的主发光峰披 K1：变，县柏Er ’ 

离子 4f电子能级跃迁的特征(̂一1．538gm)．仍 

掺 () 其 PL谱强度(相对值)埔加 r l()僻fl 

潜线变窄．这是由f E一 离子半径 比GaAs t 

Ga艨子大 ，鼎体从 RBS分析 Er3 离子在 GaAs 

I 格中占位情况表日月，注入 C-aAs品格后rJi掰 

Ga一位耐成为有效发光中心的 Er 离子宴际仅 

占很少数．固此 单注入 Er在 GaAs晶体巾发光 

强度较弱；而共注入 Er和 O时．由f【)杂质枉 

G'aAs中与Er的相互作jj1，使注入 GaAs中 Er 

占据 Ga 位的数量明显增加，同时由于()具有 

比Er大的负电惟，可能促使发生Er 一Ef”的 

离子价态政变 ，也使 EI 数量增加． 

1 65 1 55 1．45l_65 1 55 1 45 

／nm  

5 l’一1 oK时的 PI 潜 

I8) 浩A Er的 (；aAs：Er 

(b)共注入 n 干l『0的 GaAs：Er，O 

Fig．5 PI spectra a}T=1OK (a)Er imptanted 

in GaA Jb)Er and O co-implanted in GaAs 

3 结语 

注入通擐 O杂质在 GaAs：Er晶体巾县有 

显著增强 Er发光的作用．用SIMS对 GaAs共淀入 Er，O进行研究和分析，实验分}j『j给出遇 

火前后 注入 Er和共注入 Er．O下的 SIMS的深度削 分布． 
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的古111而 ft' itf'J '}.; 1 U lInm ，O 刷 i Lr 的峰1自 i~.{于电~~[ 'hl Jlîj --M'~~~. 因 4 (c) 为在，1-_ 人相 tJ，- {-1: 入 Fr

i't'J l} 1rJ生"拱.去 1111 !号 i i:入 Er 的探度削 ihi 5j- iIi 1 j <]1; ì 入。'.: lrélA:-:. ~ Er 十fllnj.

其 ~'I ~入 Er.仆的 GaA 吨 '1' 屯玫 ~!t1t iì'~ JJ.i j !世的精掘和:i1\}::f'"~变节丧 I甘l !lj !二'tt f~}子 :J~ {{- (1' , 

Er-' 气川之 llil 机|干i~ f1' HJ 1111 用 }H1 ("光激治的白放发光 '1'心，从日1M，';洲|趾卢职 J、 1:lj I ' lií['豆、拍

击{'I'I-'，')刽于的剖面深度较 Er 内于 [1甘为 '1、.如|能世- 'b Þ;, IJil ()尚子的川平人!五 l咒问 111 i l'\r 

变。响 iì:入能量.呼望获得且~t的 Er'γ 处 Fl1L

i且状态.从而使发吃强度ill '!J;- .W: 1ftl~. 
光致发光谱

!甘 5归)和 lhl分另Ij~古出 T~~ luK I:.IJ扭 ït 人

f~.a As (Er )和l 矶 H二人 GaA ， (Er. ( ))的 PL j汗

Er←吱光中心的主发光由于 ;11，: 1已不变. H {I Er' 

离子 4f 电子íill级跃迁的特征: (À= 1. 53 ，μm). {Il 

掺 0 日其 PL 谱强度(相对值〕增加( 10 iif 1 J 
i昔线变窄.这是由 f Erl+ 离子丰径比 Gai七 '1 '
Ga 陈子大，晶体从 RBS 分析 Er~+离子在 (;aA!->

liZ 恪中 ~i {!I情况丧叫咱 i主入 GaAf.，品恪!斤，Iif年;

Ga~F[1时成为有放发光中心的 ErH离子实际仅

占很少数.网此吧?主入 Er (r: GaAs ，\1，体中发克

强度较弱;而I共ìJ入 Er j'(1 () H.!. IE f 0 杂厌白
GaA~ 中与 Er 的相E作用，使注入 GaA:-. 中 Er

占据 Ga~+位的数量明显增加，同时由 ro 具有

比 Er 大的负电性.可能促使发生 Er!~→Er ,+ FI'-J 

i电子价态此变.也使 Er忏数量增 h口.

. 

41 1' 红叶 ~j ~草草 if~I lIi 16{正

1JiJ]
L一一一」一一一←」

2.3 

I'~! 二 T~ Il'K 11士的 PL 涓

(，)申 it 八 Er iJtJ baAl': Er 
'b) 共?仨人 Er 冉10 的 GaAs:Er.O

Fig. S PL ~rJedr.1 at T = 1 !~K (1:1) E:--impt f:l nt of'd 
ln GaA吕 (b) Er J.nd 0 cù-implrmted in GILAs 

结语

i1:入i丘挂。杂}员在 (~aA f-': Er 晶体中具有

屉著增强\ Er 发光的作用用 SIMS '.J GaAs J'i; l:入 Fr ，()进行研究相分析，实验什号11抬出 ili

火前后申 ìt入 Er 于U :-J斗 i乍人 Er.O 下的 SIM目的 n.~ .t立扫IÚIÍ分布

3 

. 

. 
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SEC0NDARY 10N M ASS SPECTR0M ETRY 0lF ERBIUM  

AND OXYGEN CO—IM PLANTED IN GaAs 

(：HEN Chen——Jia LI Hai——Tao WANG Xue——Zhong 

Lm  rtw ⅢE}i Ph -Pe~'nl4 Unh~sity． m g 100871，c d 

ZHOU Bi Zhong LE1 Hong Bing XIAO Fang—Fang 

l")eparl r,~nt。i Phydvs-Xiorn~ {Tniz sa I X~men·bSoian 361005·ChbuD 

P．Bottazz 

C N R．Centro S~udio per k cn i吐王 幔h 血 k Ch~kta／logru矗 ．27100 P⋯ Daly) 

Abstract Er and O ions were CO implanted in Ⅱ V compound  semiconductor GaAs(GaA ： 

Er，())．After face to face annealing the sharp photoluminescence (PI )spectra were observed 

at 1．5381*m．which correspond to the transition from the first exclted state 1 to the ground 

state II。，2 of Er ．The intensity of PI was enhanced about ten times in comparison with the 

only Er implanted GaAS sample：GaAS：Er． 

Depth profiles of Er implanted concentration were obtained and analyzed by Secondary 

Ion Mass Spectrometry(SIMS) and Rutherford Back Scattering(RIBS)measurements as 

implanted and annealed Depth profiles of Er and O CO—implanted were analyzed and studied by 

SIM S． The results indicate that a kind of optically active efficient [umlnezeenee center is 

formed in GaAs：Er．O 

Key words Er，0 ions CO implanted．secondary ion mass spectrometry，photoluminescence． 
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SECONDARY ION MASS SPECTROMETRY OF ERBIUM 

AND OXYGEN CO-IMPLANTED IN GaAs' 
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Abstract Er and 0 iuns were co-implanted in 11 - V C'ompuund ~毛emiC'onductnr GaAs (GaA~; 

Er.O). A Íter face to face iLnnealing the 飞harp photoluminescence (PL) spectra we.re observed 

at L 538，.Lm~ which COr.fl'、pond to the tran~ition f.rom the first excited state 411 HZ 10 the ground 

.state 1IE/~ of ErH
• The Întensity (Jf PL was enhanced about ten times in comparison with the 

unly Er-implanted (;-aAs sample: GaAs:Er. 

Dt:'pth profile~ of Er-implanted concentration we.re obtained and analyzed by Seconda.ry 

Jon Mass Spectrometry (SIMS) and Rutherford Back Scatte.r ing (RBS) measurements as 

implanted and annealed. Depth profile叭。f Er and 0 co-implanted were analyzed and studied by 

SIMS. The re~ult~ indicate that a kind of opt Íc:Ctlly active efficient lumÌnescence center lS 

lormed in GaAs , Er • O. 

Key words Er.O ion~ co-impLanted 9 secondary ion ma:'is spectrometry t photoluminescence. 
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