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

�� � ��� ��� �� � �� � �� ��
������ 

! "#$%&'(')%*'& +, -./ ('012 1#-13-4
! 5'66#3#-#78 ',,').66#($.(9 .-17'**19#17#'( 0 #7 %'.77'' & .)% -'66

: ;� <�=> �?@
! A47 , #*67 4/B4*#4()40 #7 % & #( + &'9#, #)17#'(', 4C.#B& 4(7
! D371#( 4/B4*#& 4(71-)*' 66 64)7 #'(6 ,' *, .*7 %4* B -1((#($
! E *4 F)', #4-9GH 13-46I JK LMN .64, .- %4*4O
! H *8 F71(9#($ P 12 4*4641*)% '( Q RSD

� � � T ��� � � �T � � � �U VWX � ��Y ���

Z��� �� � 	 �� � �� � � � �� �[Z��� \ ��[ � � � � 	 V� V� ]

^ �� �� _ � � �� � � 	 � ` WZ�� ��

abc de fgh
−=σ

=ρ

ijklmnopiqkriskituvkijuvkwx yz{|}~�����yy��~��� −−− ∫=×η×
π

Ω××σ×ρ××

7�������� � ���� ���������=
�

\ �� ��� � �� �� �T _ ���� 	 ��� �� �

��
����
��

����� ¡¢ �££ �£¤ �£¥ �£� �£�¦ §¨ § ©ª« ¬ ® ¯° ±²³ ´µ¶·· ·ª´¸ ¹¶º »· » °®º´¸ ¹¶º ¶° ¼½¶¸¶º ªºªµ¾¿

�
��
���
����
�����

� � ¥ ¤ £ �� �� �¥ �¤À½¶¸¶º ªºªµ¾¿ ©Áª« ¬

σ

ÂÃÄÅÆ
Ç

¥È ÉÊË Ì ÍÎÏ¥È ÉÊË ÎÐ Ñ¤Ò Ì ÍÎÏ¤Ò ÎÐ Ñ

� �	 � � Ó Ô �Õ_ � M� LGδ
	 �[ �� _ �Y �� ��

�TT ��� ��� �� � ��� � Ö × Ø ÙÖÚÛ �ÜÝ ��� ��� � � ^ ��� � �� �
γ

× Ú��Ü�� � ��� ��� �� � � Ö 	 ��T ���
U WÞW	 _ ���� 	 ��� � ��

V�� ��� �Y Z��� ßZ��� ���à
���� ` �� �� T � � á ��

âãäåæâçç
èéêêæâãäëèéêêçç

æâ

ìíîïïð
ïíîìïïð

ïðñòóì ôõö

⋅
∆

⋅Ω⋅=

⋅⋅⋅Ω⋅≤

∆⋅Ω⋅

÷

¨
γ ø ù§ú¯ Áª«

��������������������û���û���¥���¥���

üý¤Ò üý�þ üý�Ñÿ ÊË üý�Ñ�ÊË üý¥È ÉÊË üý¥È� ÊË üý�Ò � �Ò
����

ÌÍÎÏÎÐÑ ��	
��ð
�ó
���
ì����
ì�ò�ï �f���gh���hfh������ ×η×
π

Ω××σ×ρ×=
−−−

∫ ��� !"#$%&' (

d )�

++DDUUG�G�;;��UUDD\�\�33KKRRWWRRHHOOHHFFWWUURRQ�Q�66SSHHFFWWUURRVVFFRRSS\�\�XXS�S�WWR�R�����������NNHH99RRQ�Q�$$X�X�DDQQG�G�&�&�DDQQG�G�<<%%DD**&&XX++22,,--δδ 66LLQQJJOOH�H�&&UU\\VVWWDDOOVV
./0123 415 6 7 4/228 9:;</ =>? 4/8 =7:423 >@ A;5BC8 6 4/5DE45 E//8 F 4<7/G H/5 4/:8 I J:K L/K /571K /5

MN÷OP Q RST UV RVW XYZP [\]^ [ _RT`VabTP ORc`dTeff g f`hY XYSY i jR MklTRXm T`Ycblno h XpP q`Xr TRhXY sY Ucm aSRt P uSRSlTR vncShhTT w^xP yy zQ w Ucm aSRt P _TRm c`o

Q{mm

|»} ¼ ~ª ¼¶¸ªº¸ ¹» ~�� � �ú� Á«� ¹¸ ½ µª·¼ª´¸ ¸¶»º» ~¿ ·ªµ ªº¸µ»º´ª

f�Tc�� NY RV`t bo RTYcR� lnVYVT bTdY RV`hao aXchX`t YnT ��� ������ ���� �TTl YnT c`cbo hTR T`Y Rc`dT i XT b� �i RTT ao X`hTRY X`t c � ������� ����� ������� ����YncY �� ���� ��� ������ ����� ���� ��� ������ ����� ��������V`YV YnT c`cbo hTR i Vdcb lV X`Y

ú� ú� � � ¯ � �� X`�X`t M`TRto �pT��

_ � �� � � ��� 	 � ��� ��� �T
X � �� � � Ü Ô �� �

γ
× �  ÖÛ ��Ü

	 ���� T � � �� � �� � �

¡ ¢�?���£� ¤<¥ <�=¦� § �¨@©
¡ ª«¬ © ���¬® ¯�£=  ;@ «=�«� °±²¥¨�?@ �=£?=¨®³ª «¬© ¯ �£= ;@ «=� ´ «@©µ�® £@ � ¶=�=?©�=· �@=�£¸
¡ µ=·¦«��@ «=� ´ «@© § «¹¹ ��?@ «=�³� º¬ º ¤ ²��® ¥@ ��»«�¬ ¼ �½ �¢�½ �£@ «¬�@ «=�£ =� ¾±µ:¸

�¿�����¿�����¿����
��� �� À� �ÁÂÃþ ÂÃÄ ÅÃ ÎÆÄÇ ÈÎÉÊ�¿��

�¿���¿����� Ë¢ ��ÌÀ ��ÌÍÁÂÃþ ÂÃÄ ÅÃ ÎÆÄÇ ÈÎÎÉÊ
�¼Ï²³

Ð·
Ð¼ Ñ²³

ÐÒÏ²³
Ð¼Ï²³

ÐÒÓ ²³ ¯·¯¼ Ñ²³¯Ò¯¼Ï²³

ù· ù¼ Ñ²³ Ô ù¼Ï²³
ùÒ¯°

ú����
Ð�¯�
ù�
��Õ�
��

Ö×ØÙÚÛÜÝ

SIMION Simulation
Sample +7000V

+7000V
-2700V

0V

z=+1

z=0

Ekin=
10keV

Into PHI
 
Analyzer

12deg
10
8
6
3
0

ÞV�TbbX`t Vi YnT lnVYVT bTdY RV` lcYn � ÞcYdnX`tYnT T bTdY RV` Tm XhhXV` hV bX� c`t bT c`� YnT hVSRdTlV X`Y hXZT YV YnT cddTlYc`dT Vi YnT ßUf c`cbo hTR
ààáá

âã�ä���� äâå � æ�ç���ä�� ã�è� ä�é�ä��� âê ãâ�� ëæì �é �èí��îè ���é âêï ä�êã ���������ð

è ���éâêï ä�êã âêãâ�� µçè ���äãéâ� ä� è �ñê� �� �ê �ê� äò ã��

γγ

γγ

Ω

óôõ

ö÷øù
∆

úS hlTdY Rc iV R � Xii g M
γ û ú·¨

γ ø � §� Áª«
�� ��[Y WZ��� Þ�� �� � �� T � � X � �� � _

üý} úþª¼·

�� ÿ�� ÿ¥
� ÿ¤� ÿ£�
�ÿ��ÿ¥

���¥�¤�£������� ª«
ÄÃ����
���
Æ����� üý�� � ÂÃÌÎÄÆ 	
üý��� �¥ ÂÃÌÎÄÆ 	
 ��È�� �¤Ê ÿÏÆÆ��£ �û

�nT M`TRto �uVhh Xh lRVlVRY XV`cbYV fm �w�� XT bTdY RXd dV`hYc`Y� gUTRT XY Xh lbVYYT� i VR t bchhodcRaV`g
�nT X`YTt Rcb Xh dVRRTdYT� i V R YnT�T`h XYo Vi t RclnXYTg fY h RcY XV{yg^ �y\g[ � wgx dV`i XRm hY �v� �Y �ú S� YV aT caVSY yg

� ���

�

��� ��� £� ¤� ¥� �� �

���� ���¯°ù· ù¼ ùÒ�¥¤
£����
�¥����� �¢ �

��¥
¤£��
������� Ë¢

( ���

����û�
¥�������� ¡¢

¦ §¨ § ©ª« ¬

�¥¤
£����
�¥

C
P

S
[10

2]

ûû� û�� û�� û�� ��� �£�¦ ¹ºÒ ¹º¾ ¨ºª µ¾¿ ©ª« ¬

û ú·¨
γ ø úÐ §ù Áª«

¨
γ ø ú� Áª«

�������û��¥�����¤�����

üý¤Ò üý�þ üý�Ñÿ ÊË üý�Ñ �ÊË üý¥È ÉÊË üý¥È� ÊË üý�Ò � �Ò
����

ÌÍÎÏÎÐ Ñ

¨
γ ø � Áª«

����¥��¤��£�����������¥���¤���£��

üý¤Ò üý�þ üý�Ñÿ ÊË üý�Ñ �ÊË üý¥È ÉÊË üý¥È� ÊË üý�Ò � �Ò
����

ÌÍÎÏÎÐÑ
¨

γ ø úÐ §ù Áª«

�������û��¥�����¤��

üý¤Ò üý�þ üý�Ñÿ ÊË üý�Ñ �ÊË üý¥È ÉÊË üý¥È � ÊË üý�Ò � �Ò
����

ÌÍÎÏÎÐ Ñ

ýº¸ªº· ¹¸¿ þ �ª·¶ ~®¸ ¹¶º �· § ¼»·· ªºªµ¾¿ � ¹Ò¸½ ¶°  ®¯° ¼ª»Á·

� !! !" !# ! $ ! 
%  

&   

&%  

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

) *+ *

    FWHM =
465 ± 13 meV

    FWHM =
517 ± 16 meV
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Eγ = 8.00 keV

Si(444) postmono 
P.E. = 5.95 eV
Lorentzian fit
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