
Table 8.2

3ANDOM STOPPING POKERS IN DIAMOND

I  (MeV) (k»V/vm) i  (MeV) 5 |  (keV/ym)

P r o t o n j ( t h i c k  c r y s t a l ) P r o t o n s ( t h i c k  c r y s t a l )

2 . 4 6 9 4 0 .6 8 7 . 7 8 6 1 6 .4 2
2 . 5 3 7 3 9 .6 8 7 . 8 1 0 1 6 .3 1
2 . 6 3 3 3 8 .5 8 7 .8 4 3 1 6 . 5 0
3 .6 4 9 3 0 .5 0 8 .8 0 9 1 4 .6 6
3 . 7 2 1 3 0 .2 2 8 .8 3 1 1 4 .4 7
3 . 7 4 9 3 0 .0 7 8 . 8 6 3 1 4 .4 5
4 . 7 1 5 2 4 .8 4 9 . 8 2 7 1 3 .2 8
4 . 7 7 1 2 4 .6 6 9 . 8 4 7 1 3 .1 0
4 . 7 9 7 2 4 .3 4 9 .8 7 6 1 3 .0 9
5 .7 2 2 2 1 .2 8 1 0 .8 3 7 1 2 .4 8
5 . 7 5 6 2 0 .9 3 1 0 .8 5 7 1 2 .2 4
5 .8 0 1 2 0 .9 2 1 0 .8 8 1 1 2 .5 1
6 . 7 5 8 1 8 .5 6 1 1 .8 4 4 1 1 .9 4
6 .7 8 7 1 8 .2 8 1 1 .8 6 2 1 1 .8 6
6 . 8 3 0 1 7 .9 2 1 1 .8 9 0 1 1 .6 2

P r o t o n s  ( t h i n  c r y s t a l ) P r o t o n s ( t h i n  c r y s t a l )

3 . 8 9 7 2 8 .3 7 .9 5 0 1 7 .6
3 .9 2 2 2 7 .8 8 . 9 4 2 1 6 . 0
5 .9 2 3 2 1 .1 8 . 9 5 5 1 6 .0
5 . 9 4 2 2 0 .6 3 .9 4 8 1 4 .2
7 . 9 3 3 1 8 .4 9 .9 6 1 1 3 .8

E (MeV)
f
j  (MeV/amu) (keV /ym ) 4  r

A l p h a s ( t h i c k  c r y s t a l )

9 . 8 6 7 2 . 4 6 7 1 6 2 .9 4 0 .7 2
1 0 .1 3 2 2 .5 3 3 1 5 9 .9 3 9 .9 8
1 0 .4 7 8 2 .6 2 0 1 6 0 .0 4 0 .0 0
1 3 .3 2 6 3 .3 3 2 1 2 7 .8 3 1 . 9 6
1 3 .5 1 1 3 .3 7 8 1 2 7 . 5 3 1 .8 8
1 3 .7 6 8 3 .4 4 2 1 2 9 .5 3 2 .3 8
1 6 . 5 6 5 4 .1 4 1 1 0 9 . 6 2 7 .4 0
1 6 .7 0 4 4 . 1 7 6 1 1 1 .0 2 7 . 7 5
1 6 .9 4 7 4 .2 3 7 1 1 0 .7 2 7 .6 8

7 Li ( t h i c k  c r y s t a l )

1 9 . 6 0 6 2 .8 0 1 3 3 6 .3 3 7 .3 7

2 0 . 1 7 5 2 .8 8 2 3 2 7 . 5 3 6 .3 9

2 0 . 9 5 5 2 . 9 9 4 3 2 0 .2 3 5 .5 7
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F i g u r e  8 . 4 :  S t r a g g l i n g  o f  p r o t o n s  t r a n s m i t t e d  t h r o u g h  t h i n  d iam on d  i n  random  o r i e n t a t i o n s

/ ,



an d  t h e  r e t e  o f  i n c r e a s e .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  i s  d u e  t o  a p p r o x i m a t i o n s  

i n  t h e  t h e o r y ,  b u t  i t  i s  m o ie  p r o b a b l e  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  p o i n t s  a r e  

p e r t u r b e d  by t h e  c r y s t a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  t a r g e t .  I t  was o b s e r v e d  t h a t  

t h e  random  p e a k  t e n d e d  t o  b e  skew ed t o w a r d ,  h i g h e r  e n e r g i e s ,  e s p e c i a l l y  

f o r  1a l t e r  r e l a t i v e  e n e r g y  l o s s e s  i n  t h e  t a r g e t ,  a n d  m ore  so  i n  <100> w h ere  

t h e  p o i n t s  l i e  a b o v e  t h e  o t h e r  a x e s  i n  F i g u r e  8 . 4 .  I t  i s  p r o b a b l e  t h a t  

some f e e d i n g  i n t o  c h a n n e l s  i s  o c c u r r i n g ;  t h i s  w o u ld  be e x p e c t e d  t o  b e  

m ore  p r o b a b l e  i n  t a r g e t s  w h e re  m o rr  m u l t i p l e  s c a t t e r i n g  c a n  o c c u r , t h a t  

i s ,  a t  l a r g e r  e n e r g y  l o s s .  T h i s  t h e n  l e a d s  t o  a  lo w e r  e n e r g y  l o s s  f o r  

some i o n s  a n t  a  s k e w in g  o f  t h e  p e a k s  t o  h i g h e r  e n e r g i e s ,  w i t h  a  c o n s e q u e n t  

a p p a r e n t  i n c r e a s e  i n  s t r a g g l i n g .  T h i s  i s  l i k e l y  t o  o c c u r  i n  a n y  c r y s t a l ­

l i n e  t a r g e t :  i t  c a n  be  c o n c l u d e d  t h a t  c r y s t a l s  a r e  n o t  t h e  i d e a l  t a r g e t

i n  w h ic h  t o  s t u d y  s t r a g g l i n g  a t  l a r g e r  r e l a t i / e  e n e r g y  l o s s e s  N e v e r t h e l e s s  

i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  Bohr a p p r o x i m a t i o n  i s  v a l i d  a t  s m a l l e r  e n e r g y  

l o s s e s ,  i n  t h e  G a u s s i a n  e n e r g y  l o s s  d i s t r i b u t i o n  r e g i m e .  S t r a g g l i n g  i n  

c a r b o n  h a s  a l s o  b e e n  e x a m in e d  by  L a n g le y  a n d  B r i c e  [L a i  78 ]  who u e t e r m i n e d  

i t  f r o m  t h e  b r o a d e n i n g  o f  t h e  r e s o n a n c e s  a t  4S9 keV a n d  1 . 7  MeV i n  e l a s t i c  

p r o t o n  s c a t t e r i n g .  A v a l u e  c l o s e  t o  t h a t  p r e d i c t e d  by  t h e  B ohr t h e o r y  

was f o u n d  a t  1 . 7  MeV.

8 . 4 . 3  C h a n n e l l e d  Ion  S t o p p i n g  Power

The r a t i o  o f  c h a n n e l l e d  t o  rand om  s t o p p i n g  i :  g iv e n  i n  T a b l e  8 . 3  

a n d  i s  p l o t t e d  i n  F i g u r e  8 . 5  f o r  t h e  t h r e e  a x e s  < 1 10>, < 1 1 * '  an d  <100>. 

T h e r e  was no e v i d e n c e  f o r  any  io n  d e p e n d e n c e  o f  t h e s e  v a l u e s ,  and  t h e  

p o i n t s  i n  F i g u r e  8 . 5  a r e  n o t  d i s t i n g u i s h e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  i o n .  I t  i s  

i n t e r e s t i n g  t h a t  t h e  p e a k  v a l u e s  f o r  t h e  <110> a x i s  i n  t h e  t h i n  d iam on d  

a r e  c l o s e  t o  t h e  l e a d i n g  <110> v a l u e s  f o r  t h e  t h i c k  d ia m o n d .  The w i d t h
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Table  8.3

RATIO OF CHANNELLED TO RANDOM STOPPING POWER

i /A
abc/ aer <no>

- i /A
AE(;/dER <U1>

I'y . AE./AE- <100>

(MeV) Peak Leading
edge (MeV) Peak '-a d in g

edge (MeV) Peak Leading
edge

Proton* (th ick  c r y s ta l !
2 . 5 3 '  

3.72] 
4.771  
S . 756 
6.787  
7.810  
8.831  
9.847  

10.857  
11.862

0.774
0.791
0 .793
0.801
0 .799
0 .820
0.818
0 .817
0.831
0.837

0 .619
0.642
0.642
0.641
0.620
0.635
0.636
0.628
0.634
0.440

2.469
3.649
4.715
5.722
6.758
7.786
8.809
9.827

10.837
11.844

0 .880
0 .880
0 .879
0 .883
0.882
0.884
0.86L
0.887
0.891
0 .897

0.775
0.775
0 .760
0 .760
0 .757
0 .760
0 .7 4 9
0.727
0 .722
0 .723

2 .633  
3.749  
4.797  
5.801  
6.830  
7.843  
8.863  
9.876  

10.881  
11.890

0.888
0.880
0.879
0.873
0.882
0.883
0.876
0.883
0.881
0 .890

0.754
0.761  |
0 .7 4 i
0.728
0.723
0 .729
0.715
0.718
0.711
0.693

Protons (th in  c r y s t a l )
3.922
5.942
7 .950
8.955
9.961

0.695
0.662
0 .637
0 .663
0.674

3.897
5.973
7.935
8.942
9.948

0.881
0 .889
0.894
0.918
0.911

3.939
5.955
7.961
8 .965
9.970

0.77  
0.75  
0.71  
0 .79  
0 90

1<

thick c r y s ta l )
2 .533
3.378
4.176

0.782
0.802
0.795

0.635
0 .649
0.647

2.467
3.332
4.141

0.861
0 .089
0 .879

0.779
0.803
0 .787

2.620
3.442
4.237

0 .860
0.872
0.873

I
0 .776
0.766
0 .770

7l i  (th ick  c r y s ta l !
2 .882 0.775 0 .610 2.801 0 .856 0 .772 2.994 0 .860 0.725
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F i g u r e  8 . 5 :  R a t i o  o f  c h a n n e l l e d  t o  random  s t o p p i n g  p o w e r s .

• -  E s b e . i s e n  a n d  G o lo v c h e n k o ;  —• —• — p l a n a r ,
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t h .  , h l n  d l ^ n d  < 1 1 0 .  P . . k  - I  " . . 1 , 1 . 1  . H O  « h . l  " P " . "  "  b .  

p r c d u c . d  b y  r t i o l u t l o n  . . d  c h . . . . l l . d  I o n .  , «  * '

» h . l  r e d u c e d  . 1 . 0 1 , 0 .  d m . l l y .  T k .  < 1 0 0 .  v . l u o .  . 1 "  c l o . e  10  « h o

. l o o .  ,h i= k  i . . d i . . - " k .  t o .  <- ' i>  « - ” •  *”  ,0

" .  < „ ,. thick P"k v.lu ... 11 1. P0 . . 101.  lh.1 .01. 1. <»- "

n) ,-.llgn ..n l o f ,0 . cry.Id:. «   ........... .....
Ihl. ory.1.1. 11 1. po..ibl. 10.1 .0..1C .pre.d "d . i r . l .  -  P"«»*

in the diamond, because It is • Type Ha crystal.

TO. l . . d . . , - . d t .  V .1U ., fo r  <111. " d  <100. iw .su red  o .  i h .  ih lc k .r  

. r e  ly  . . . r « y  d . P " d . . l .  I r r r . e s l . i  10 l e e r  "  ,  "  ">

t o . . .  ch an n el, .h e  l o c i  • •  ' 0 .  c h .n n .l  c e n . r .  1 . h lk h .r .

„ d  thuii i n .  w ill  b .  g r e a t . , -  Thu, 11 1 . p o . - l b l .  th .1  the

, „ u .  no h ig h . ,  . . . r g l e ,  1* du. 10 « h . I n f .— '•  = f a . r a . g l .P .  >" ' 0 .  

p . . k ,  lead ing  1 .  . . . d i n . - . d « .  v a lu e , .  The In flu en ce  o f  . . r . g g l i n .

. .O ld  b .  .x p e c t .d  10 be 1 . . .  a t  " w . r  " . r g l " .  « 0 . r .  <h. e f f . c t  of 

d .ch a n n e llln g  uould he g re a le r .  Thu, t h .  . . . d in g  edge fo r a«.<

. o u l d  , i » .  a  b . l t . r  r . f l . c , l o n  o f  i h .  e n e r g y

T h l ,  1 ,  c o n s i s t . n l  . 1 t h  t h e  < 1 0 0 .  p e a k  v a l u e ,  o b t a i n e d  f o r  . h e  t h i n  

l l a n o n d ,  u h i c h  . r e  c o ^ . r . o l .  . 1 . 0  t h .  l o u e r  e n e r g y  < 1 0 0 -  . . . d i n g - e d g .  

v a l u e s  o f  t h e  t h i c k  d ia m o n d .

T h u , ,  I h .  . . . . .  e n e rg y  1 0 . ,  c a n  b .  r . p r . , . n - o d  b y  t h .  < 1 1 0 .  t h i c k  

t a r g e t  l e a d i n g - e d g e  v a l u e s ,  and  t h e  < 1 H >  a n d  <100> v a l u e s  a t  lo v .e r  e n e r g .  . 

C o m b in in g  t h e s e  w i t h  t h .  t h i n  t a r g e t  p e a k  v a l u e ,  l e a d s  t o  e s t i m a t e ,  o f  t h e  

r a t i o ,  o f  c h a n n e l l e d  to  random  i o n s  o f  0.64 l  0 .02 f o r  <110> a n d

- < -  • • n . r . "



The r e s u l t ; *  c a n  now b e  co m p a red  w i t h  t h e  t h e o r e t i c a l  r e s u l t s  a l s o  

shown In  F i g u r e  8 . 5 .  I t  I s  I m m e d i a t e l y  c l e a r  t h a t  t h e r e  I s  a much more 

p r o n o u n c e d  a x i a l  v a r i a t i o n  t h a n  t h a t  p r e d i c t e d  by  t h e  D e t tm an n  t h e o r y .  The 

t h e o r y  m u s t ,  t h e r e f o r e ,  b e  m o d i f i e d  t o  i n c l u d e  t h e  e f f e c t  o f  c h a n n e l l i n g  

o n  t h e  v a l e n c e  e l e c t r o n  s t o p p i n g ,  and  t h i s  h a s  b e e n  d o n e  by t r e a t i n g  t h e  

v a l e n c e  e l e c t r o n s  a s  a  s p a t i a l l y  p e r i o d i c  g a s  a s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  2 .

I t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e  r e s u l t s  f ro m  t h i s  m o d i f i e d  t h e o r y  a r e  v e r y  c l o s e  

t o  t h o s e  t h e  t h e o r y  o f  F .sbensen  and  G o lo v c h e n k o ,  a n d  t h e s e  may b e  

c o n s i d e r e d  t o g e t h e r ,  a s  t h e  a p p r o x i m a t i o n s  i n v o l v e d  i n  t h e  t h e o r i e s  r e n d e r  

t h i s  d i f f e r e n c e  i n s i g n i f i c a n t .  T h i s  a g r e e m e n t  i s  p e r h a p s  t o  b e  e x p e c t e d  

f o r  t h e  r e a s o n s  g i v e n  i n  S e c t i o n  2 . 4 . 5 :  t h e  e q u a t i o n  ( 2 . 4 . 2 9 )  f ro m  t h e

t h e -  v  o f  E s b e n s e n  an d  G o lo v c h e n k o  c a n  b e  r e g a r d e d  a s  a  l o c a l  d e n s i t y  

a p p i o x i m a t i o n  o b t a i n e d  f rum  e q u a t i o n  ( 2 . 4 . 3 5 )  f o r  t h e  p e r i o d i c  e l e c t r o n  g a s .  

T h e  t h e o r e t i c a l  v a l u e s  t h e n  f o l l o w  t h e  t r e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a l u e s ,  

b u t  t h e  r e d u c t i o n  i n  s t o p p i n g  p o w e r  and  a x i a l  d e p e n d e n c e  a r e  m ore p r o ­

n o u n c e d  t h a n  t h a t  v b s s r v e d  i n  e x p e r i m e n t .

I t  h a s  b e e n  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  t r u e  l e a s t  e n e r g y  l o s s  w i l l  o n l y  

b e  e x p e r i e n c e d  b y  h y p e r c h a n n e l l e d  i o n s ,  t h a t  i s ,  t h o s e  t r a p p e d  i n  t n e  

c h a n n e l  t h r o u g h o u t  t h e i r  m o t io n  i n  t h e  c r y s t a l  [Ap 7 2 ] .  I t  c a n  b e  e x p e c t e d  

t h a t  t h e s e  w i l l  b e  o b s e r v e d  o n l y  i n  e x p e r i m e n t s  u s i n g  t h e  t h i n n e s t  c r y s t a l s  

[Ap 7 2 ) ;  t h e  l e a s t  e n e r g y  l o s s  i n  ' n i c k e r  c r y s t a l s  w i l l  t h e n  b e  t h a t  o f  

i o n s  t h a t  h a v e  w a n d e re d  f ro m  c h a n n e l  t o  c h a n n e l  a l o n g  t h e  m o s t  w id e ly  

s p a c e d  p l a n e  i n t e r s e c t i n g  t h e  c h a n n e l  [E i  7 2 ] ,  T h i s  w i d e s t  p l a n a r  c h a n n e l  

i s  ( 1 1 1 )  (w id e  s p a c i n g )  f o r  t h o  <110> a x i s  a n d  ( 1 1 0 )  f o r  b o t h  <111> an d  

<100> a x e s .  A c c o r d i n g l y ,  t h i s  minimum p l a n a r  e n e r g y  l o s s  was e v a l u a t e d  

a n d  i s  a l s o  shown i n  F i g u r e  8 . 5 ,  f o r  t h e  m o d i f i e d  D e t tm a n n  t h e o r y .  T h e s e  

v a l u e s  a r e  m ore  i n  a c c o r d  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t a l  l e a s t  e n e r g y  l o s s  v a l u e s .



E = = i i =

h a v e  a  lo w e r  e n e r g y  l o s s .

r i m l l y ,  o b i . T v . t i o n *  c „  b .  . b . u t  t h .

-  - ............

e H E I I ?

m o re  r e a l i s t i c  v a l u e s  s h o u l d  b e  u s e d .

CONCLUSION



J  .  1 2  M .V  p r o t o n . .  1 2  -  I I  M .V  . I p h o  p . r t l c l t .  S " d  2 4  M .V  U t h l o .  I o n .

f o r  t h .  < 1 1 0 . .  < 1 1 1 .  - I  < 1 0 0 .  1 "  ' I ' l l  T h *  d e P e n d , , , C '

o f  t h .  r . n d o m  . t o p p i n g  p o n . r  o n  » . l o . l t «  . n d  . t o . l t  » - b . T  o f  t h .  i o n .  1 .

i n  a g r o e n e n t  - 1 t h  , h . t  o . p o t t . d  f ™ .  t h .  B o t h . - l l o t h  t h . o r y .  T h .  . c t n . 1

v a l u e ,  m e a s u r e d  . . . .  - I t h l n  . . r o t .  w i t h  t h .  v . l u . .  r . = o « . . n d . d  b y  A n d . r . e n  

a n d  Z l . g l . r  [An. 7 7 ] .  T h .  . t r . g g l l n ,  o f  t h .  r - n d o .  b . . .  h . .  . 1 . 0  b . . n

I n v e . t l g ' t  a .  A t  . . . 1 1  . n . r g y  l o . . o .  I t  1 *  1 "  “ 1 , h  ^

V . 1 U . ,  . n d  l n - r . v . . .  . .  U r g T  v . l u . .  I n  , u . l l t . t l » .  . g r . . ~ n ,  - 1 t h  t h .  

T s t h f t l l r  t h e o r y .  I t  1 ,  p r o b . b l . .  h o - e v . r ,  t h . t  t h .  r o . u l t ,  . t  l a r g e r  

o n o r g y  l o , „ ,  . r .  i n f l u . n c . d  b y  t h .  c r y . t . l  . t r u t t u , . :  . n  » » r p h , u ,  t . r g . t

w o u l d  b e  m o r e  s u i t a b l e  f o r  e x p l o r i n g  t h i s  r e g i m e .

T h .  l e n d i n g  , d « ,  o f  t h .  c h o n n . l . ' . d  » p . t t r .  f o r  l . r g . r  . n e r g y  l a . . . .  

I n  t h .  t h l t k . r  d l « o . d  u , . d  h . .  b e e n  I n t e r p r e t e d  . ,  b e i n g  c h . r . c t . r l . t i c  

o f  t h .  l . . , t  . n o r g y  I t a . . .  f - »  t h e  = h m n . l l . d  i o n . .  T h e  v . l u . .  o b t . l n e d  

i n d i c t ,  t h . .  t h .  0 . t t . » n  t h e o r y  1 .  I n . d o q u . . .  . n d  . h o u l d  b .  n o d i f i o d  t o  

i n c l u d e  t h .  e f f e c t  o f  c h n n n . l l l n g  o n  t h e  . . I C C  • ! • « « -  c . r g y  l o „ .

T h .  m o d i f i e d  t h e o r y  i ,  t h e n  i n  . g r e e n e n t  w i t h  t h .  t h e o r y  o f  E , b . n , . n  c d  

C o l o . c h . n k o .  l o t h  t h c r l . ,  p r e d i c t  l e e r  , . l u «  t h e  o b , . r v . o .  I t  1 .  

p r o b a b l e  t h a t  t h e  o b , « r . . d  » . . u . ,  a r e  t h e , ,  c h . r . c t . r l . t i c  o f  n o n -  

h y p . r c h c . n . d  i o n , ,  a n d  v . l u . ,  f o r  t h .  - i d . , ,  p i a n o ,  i n t o r c c t i n ,  t h ,  

. . . .  . r e  m o r e  i n  a c c o r d a n c e  - i t h  t h .  . c u r e d  v . l u . . .

t o t h  t h .  m o d i f i e d  D o t t m a n n  t h e o r y  a n d  t h ,  t h e o r y  o f  E . b c . n  a n d  

G o l o v c h e n k o  g l v .  . U l l . r  c u l t , .  H o w c a r .  t h .  » . t t . . n n  t h . o r y  i ,  

c o m p u t a t i o n a l l y  . l ^ l . r  a n d  "  - r .  a m e n . b l .  t o  t h ,  l n c o n . o r . t l o n  o f  . o l i d  

, t . t .  b o n d i n g  ( t h a t  1 , .  a l l o t r o p i c )  e f f e c t ,  i n  t h .  r a n d o m  « . . .  T h .  . . .



o f  r e a l i s t i c  X - r a y  s c a t t e r i n g  f a c t o r s  i s  i a p o r t a n t  i n  b o t h  t h e o r i e s ,  i f  

d e t a i l e d  c o m p a r i s o n  w i t h  e x p e r i m e n t  i s  t o  b e  m ade .

The r e s u l t s  r e p o r t e d  h e r e  a r e  som ewhat l i m i t e d  b y  t h e  v a r i a t i o n  

i n  t a r g e t  t h i c k n e s s  an d  s u b s e q u e n t  i m i t a t i o n  on  o b t a i n a b l e  a c c u r a c y .  I t  

w o u ld  b e  w o r t h w h i l e  t o  im p ro v e  t h e  u n i f o r m i t y  o f  t h i n  d ia m o n d  c r y s t a l s .

I n  t h i s  r e g a r d ,  t h e  c r y s t a l ,  s h o u l d  b e  o f  T y p e  l a ,  u i t h  a  low  h - n i t r o g e n  

c o n c e n t r a t i o n ,  an d  w i t h  l i t t l e  ( o r  p r e f e r a b l y  n o )  B - n i . r o g e n  o r  p l a t e l e t s .  

T h e s e  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  b e  t h e  h e s t  c h a n n e l l i n g  d i a - n d s .  ,  - o r .  u n i f o r m  

c r y s t a l  w o u ld  e n a b l e  m ore a c c u r a t e  m e a s u r e m e n t ,  t o  b e  m ade, a n d  a l s o  a l l o c

t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  a l l o t r o p i c  e f f e c t s .



CONCLUSION

C h a n n e l l i n g  m e a s u r e m e n ts  on n a t u r a l  d ia m o n d  h a v e  b e e n  e x t e n d e d  co 

i n c l u d e  d e c h a n n e l l i n g ,  t h e  e f f e c t  o f  am o rph ou s  a n d  i m p u r i t y  l a y e r s  o n  t h e  

s u r f a c e ,  a n d  e n e r g y  l o s s  m e a s u r e m e n t s .  The i n c r e a s e  i n  d e c h a n n e l l i n g  in  

a  s e r i e s  o f  T y p e  l a  d ia m o n d s  (w h ic h  c o m p r i s e  t h e  m a j o r i t y  o f  n a t u r a l  

d ia m o n d s )  c o m p a re d  w i t h  t h e  b e s t  c r y s t a l s  h a s  b e e n  q u a n t i f i e d  and  shown 

t o  b e  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  p l a t e l e t s  o n  ( 1 0 0 )  p l a n e s .

The y i e l d ,  a s  a  f u n c t i o n  o f  d e p t h ,  h a s  b e e n  m e a s u r e d  f o r  t h e  

m a j o r  a x i a l  d i r e c t i o n s  a t  a  v a r i e t y  o f  e n e r g i e s  a n d  t e m p e r a t u r e s .  The 

v a c a t i o n  o f  y i e l d  w i t h  t e m p e r a t u r e  1 ,  r a t h e r  s m a l l  on  a c c o u n t  o f  t h e  h i g h  

D ebye t e m p e r a t u r e  o f  d ia m o n d  and  t h e  s c a l i n g  o f  t h e  y i e l d  w i t h  u j t ,  t h a t  

h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  s i l i c o n  and  g e rm a n iu m ,  h a s  n o t  b e e n  fo u n d  i n  d ia m o n d .  

H o w ev e r ,  t h e  y i e l d  a s  a  f u n c t i o n  o f  d e p t h  h a s  b e e n  f o u n d  t o  s c a l e  w i t h  an 

e n e r g y  d e p e n d e n t  c h a r a c t e r i s t i c  l e n g t h ,  i . ,  d e t e r m i n e d  b y  e l e c t r o n  

m u l t i p l e  s c a t t e r i n g .  T h i s  h a s  b e e n  i n t e r p r e t e d  a s  b e i n g  t h e  d o m in a n t  

d e c h a n n e l l i n g  m e ch an ism  i n  good  c r y s t a l s .  T he  s c a l e d  y i e l d  i s  v e r y  s i m i l a r  

f o r  t h e  t h r e e  m a j o r  a x e s ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  same m ec h a n ism  i s  a c t i n g  in  

a l l  c a s e s ,  a n d  t h a t  s m a l l  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  a x e s  i n  t h e  i n i t i a l  

t r a n s v e r s e  e n e r g y  d i s t r i b u t i o n s ,  a n d  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  e l e c t r o n ,  i n  

t h e  c h a n n e l  a r e  u :  r e l a t i v e l y  m in o r  i m p o r t a n c e .  Such d i f f e r e n c e s  t h a t  do 

e x i s t  a r e  r a p i d l y  'w a s h e d  o u t '  i n  t h e  d i f f u s i o n  p r o c e s s  i n  t r a n s v e r s e



T h e o r e t i c a l  c a l c u l a t i o n s  u s i n g  t h e  s t e a d y  i n c r e a s e  m o de l  f a i l  

t o  r e p r o d u c e  t h e  e x p e r i m e n t a l  b e h a v i o u r ,  b u t  t h e  d i f f u s i o n  m odel g i v * s  

go o d  r e s u l t s ,  i f  r e a l i s t i c  e l e c t r o n  s c a t t e r i n g  t e r m s  a r e  u s e d .  The m odel 

e m p lo y e d  u s e d  m u l t i - s t r i n g  t r a n s v e r s e  e n e r g y  d i s t r i b u t i o n s  and  i n c l u d e d  

d a m p in g  a n d  a b s o r p t i o n  t e r m s ,  a l t h o u g h  t h e  e f f e c t  o f  t h e s e  i s  s m a l l .  An 

a n a l y t i c a l  s o l u t i o n  o f  t h e  d i f f u s i o n  e q u a t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  f o r  t h e  L i n d -  

h a r d  s i n g l e - s t r i n g  i n i t i a l  d i s t r i b u t i o n ,  a n d  a  c o n s t a n t  ~  . T h i s  c a n  

g i v e  r e a s o n a b l e  r e s u l t s  f o r  s m a l l  d e p t h s ,  b u t  f a i l s  a t  l a r g e r  d e p t h s  w h e re  

t h e  d e t a i l e d  v a r i a t i o n  o f  t h e  d i f f u s i o n  f u n c t i o n  w i t h  t r a n s v e r s e  e n e r g y  

b e c o m e s  i m p o r t a n t .

The n u m e r i c a l  s o l u t i o n s  h a v e  e n a b l e d  t h e  e f f e c t  o f  v a r i o u s  t e r m s  

o f  t h e  d i f f u s i o n  m odel t o  b e  e x a m in e d  a n d  i t  was r . r t e d  t h a t  t h e  d am p in g  

t e r m  c an  l e a d  t o  an i n c r e a s e  i n  t h e  y i e l d  a t  l a r g e  d e p t h s  ( w h i l e  t h e  y i e l d  

i s  d e c r e a s e d  a t  s m a l l e r  d e p t h s )  i n  c o n t r a s t  t o  a d e c r e a s e  a t  a l l  d e p t h s  

n o t e d  w i t h  t h e  s t e a d y  i n c r e a s e  m o d e l .

T he e f f e c t  o f  am o rp h o u s  s u r f a c e  l a y e r s  on t h e  minimum y i e l d  a t  t h e  

s u r f a c e  h a s  b e e n  s t u d i e d  i n  <110> . L a y e r s  o f  c a r b o n ,  a lu m in iu m  and  g o l d  

w e r e  e v a p o r a t e d  o n t o  a  p o l i s h e d  d iam ond  s u r f a c e ,  a n d  a  w ide r a n g e  o f  

t h i c k n e s s e s  was o b t a i n e d  by  re m o v in g  t h e  l a y e r s  s e q u e n t i a l l y  u s i n g  a r g o n  

i o n  m i l l i n g .  The e f f e c t  c o u l d  t h e n  b e  s t u d i e d  down t o  r e l a t i v e l y  s m a l l  

i n c r e a s e s  i n  t h e  y i e l d .  The u s e  o f  g o l d ,  a lu m in iu m  and  c a r b o n  l a y e r s  

a l l o w e d  a  w id e  r a n g e  o f  r e d u c e d  t h i c k n e s s ,  t , t o  be  c o v e r e d ,  f ro m  

x -  0 . 2  t o  140 .

The r e s u l t s  w e r e ,  i n  g e n e r a l ,  i n  good  a g r e e m e n t  w i t h  c a l c u l a t i o n s  

b a s e d  on T h o m a s-F e rm i  m u l t i p l e - s c a t t e r i n g  t h e o r y ,  b u t  s m a l l  d e v i a t i o n s



c o u l d  b e  due  t o  d e v i a t i o n s  o f  t h e  t r u e  i o n - a t o m  i n t e r a c t i o n  p o t e n t i a l  

f r o m  t h e  s t a t i s t i c a l  T h o m a s-F e rm i  p o t e n t i a l .  I t  J ‘j  p r o b a b l e  t h a t  h i g h  

p r e c i s i o n  m e a s u re m e n ts  c o u l d  b e  u s e d  t o  d i s t i n g u i s h  b e tw e e n  d i f f e r e n t  

p o t e n t i a l s .  T he  i n c r e a s e  i n  y i e l d  i s  d ue  p r . d o m i n a n t l y  t o  t h e  t a i l  o f  t h e  

m u l t i p l e - s c a t t e r i n g  d i s t r i b u t i o n  and  t h u s  t h i s  t y p e  o f  m e a s u r e m e n ts  i s  

c o m p l e m e n t a r y  t o  d i r e c t  m e a s u re m e n t  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  w h ic h  g i v e s  g r e a t e s t  

w e i g h t  t o  t h e  maximum o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  a t  s m a l l  a n g l e s .

A s c a l i n g  law f o r  t h e  y i e l d  a s  a  f u n c t i o n  o f  t ,  d e r i v e d  f o r  p ow er  

law  s c a t t e r i n g ,  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t o  h o l d  a p p r o x i m a t e l y  f o r  t h e  r a n g e  

o f  t u s e d  i n  t h e  e x p . - r im e n t  an d  h a s  b e e n  u s e d  t o  c o r r e c t  t h e  a lu m in iu m  

t h i c k n e s  f o r  a  s m a l l  o x y g e n  c o n t r i b u t i o n .

The u s e  o f  s m a l l  l a y e r  t h i c k n e s s e s  h a s  e n a b l e d  c o m p a r i s o n s  t o  b e  

made w i t h  L i n d h a r d ' s  e s t i m a t e s  o f  t h e  e f f e c t  on t h e  y i e l d  o f  c o n t a m i n a t i o n  

l e y e r s .  W h ile  h i s  e x p r e s s i o n ,  d e r i v e d  fro m  R u t h e r f o r d  s c a t t e r i n g ,  g i v e s  

r e a s o n a b l e  r e s u l t s  f o r  low Z l a y e r s ,  d e v i a t i o n s  o c c u r  a t  h i g h  Z. U s in g  an 

a p p r o x i m a t i o n  t o  t h e  Thomas F e rm i  s i n g l e  s c a t t e r i n g  c r o s s - s e c t i o n ,  an 

a l t e r n a t i v e  e x p r e s s i o n  h a s  b e e "  d e r i v e d ,  w h ic h  g i v e s  good  r e s u l t s  up  t o  

6x ■ 0 . 1 .

C a l c u l a t i o n s  o f  t h e  y i e l d  a s  a f u n c t i o n  o f  d e p t h  i n  a c r y s t a l  o v e r ­

l a i d  w i t h  an am o rp h o u s  l a y e r  h a v e  b e e n  made u s i n g  t h e  d i f f u s i o n  m o d e l .  

R e s u l t s  a r e  i n  goo d  a g r e e m e n t  w i t h  e x p e r i m e n t ,  l e n d i n g  f u r t h e r  w e ig h t  t o  

t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  d i f f u s i o n  m o d e l .

The d e c h a n n e l l i n g  p r o d u c e d  b y  d e f e c t s  h a s  b e e n  s t u d i e d  i n  a  g ro u p



o f  s t r o n g  T yp e  I .  d i - o n d s .  I t  h e .  b e e n  shown t h . t  t h e  d e c k e r n . 1 1 i n g  

p r o b a b i l i t y  i s  p r r p o r t i o n . i  t o  t h e  i n f r . r e d  a b „ n . t i o n  a t  1570 c s f * .  w h ich  

i s  i n  t u r n  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  a r e .  p . .  u n i t  v o l u . .  o f  p l a t e l e t ,  o n  >1001 

p l a n e s .  T l i .  d . c h a n n . l l i n g  p r o b a b i l i t y  i s  a l s o  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  c o n ­

c e n t r a t i o n  o f  aggregate, o f  n i t r o g e n .  T h e  d . c h a n n . l l i n g  i n  a  d i » o n d  

w i t h  o n l y  ,  f e a t u r e ,  i s  fo u n d  t o  b e  s l a i l . r  t o ,  b u t  s m a l l e r  t h a n ,  t h a t  i n

d ia m o n d s  w i t h  s i m i l a r  = c o n c e n t r a t i o n ,  b u t  w i t h  p l a t e l e t s ,  a n d  1 ,  p r o b a b l yt h  s i .

d u e  t o  d i s l o c a t i o n  l o o p s  fo u n d  i n  t h e s e  d ia m o n d s .

A m odel f o r  t h e  d e c h a n n e l l in g  c r o s s - s e c t i o n  o f  a  p l a t e l e t  h a s  b e e n  

g i v e n ,  c o m b in in g  t h e  e f f e c t  o f  a  s t a c k i n g  f a u l t  a n d  a  d i s l o c a t i o n  l o o p .

T h ,  d e c h a n n e l l i n g  c r o s s - s e c t i o n  o f  a  s t a c k i n g  f a u l t  h a s  b e e n  e v a l u a t e d  

t a k i n g  i n t .  a c c o u n t  t h .  d i s t r i b u t i o n  o f  t r a n s v e r s e  e n e r g i e s ,  an d  h a s  b ee n  

f o u n d  t o  b e  a b o u t  4 t o  5 t i m e s  l a r g e r  t h a n  l i m p l o  a p p r o a c h e s  b a s e d  on t h e  

minimum y i e l d .  An e x p r e s s i o n  f o r  t h e  . . c h a n n e l l i n g  c r o s s - s e c t i o n  o f  a 

d i s l o c a t i o n  lo o p  h a s  b e e n  o b t a i n e d  by  c o m b i n in g  t h ,  a p p r o a c h e s  o f  Kudo 

. n d  Q u i r t .  T h i s  e x p r e s s i o n  a p p r o x l . . . . .  t h e  r a d i a l  d e p e n d e n c e  o f  Q u frd  

a n d  t h .  e n e r g y  d e p e n d e n c e  o f  K udo. E s t i m a t e ,  o f  t h e  . . . .  p e r  u n i t  vo lum e 

o f  p l a t e l e t s  o b t a i n e d  w i t h  t h i s  m odel a r e  i n  a c c o r d  w i t h  e s t i m a t e s  o b t . i n e d  

from e l e c t r o n  m i c r o g r a p h  c o u n t s .  I f  i t  i >  a s su m e d  t h a t  t h e  . - a g g r e g a t e s  

a n d  p l a t e l e t s  a r e  a s s o c i a t e d ,  t h .  lo o p  c o n t r i b u t i o n  c a n  b e  e s t i m a t e d  f r o .  

t h .  r e s u l t ,  f o r  t h e  B - o n ly  d ia m o n d ,  and  a  s i m i l a r  v a l u e  f o r  t h .  p l a t e l e t  

a r e .  p e r  u n i t  v o l u ™  c a n  b e  o b t a i n e d .  T h .  c o n c e n t r a t i o n  o f  B - n i t r o , . n  

i s  s u c h  t h a t  i t  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  p l a t e l e t ,  b a v i n ,  t h e  b ang  s t r u c t u r e .  

Some c o n s e q u e n c e s  o f  t h i s  m odel an d  t h e  s u g g e s t e d  s e q u e n t ,  o f  g ro w th  and 

d e c a y  o f  p l a t e l e t s  a r e  p o i n t e d  o u t .

T W . n n e rC V  . f  p r o t . h . ,  . l , h .  p . r t i d . S  . h '  “ ' h i -  * "



t h i n  d ia m o n d  c r y s t a l s  h a s  b e e n  m e a s u r e d .  The random  e n e r g y  l o s s e s  a r e  

i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h o s e  t a b u l a t e d  b y  A n d e r s e n  a n d  Z i e g l e r ,  b u t  t h e  e r r o r s  

a r e  s u c h  t h a t  i t  c a n n o t  b e  d e t e r m i n e d  i f  any  d i f f e r e n c e s  a r e  due  t o  t h e  

e l l o t r o p i c  fo rm  o f  c a r b o n  u s e d .  The s t r a g g l i n g  n t h e  random  beam i s  i n  

a c c o r d  w i t h  t h e  t h e o r y  o f  B ohr f o r  s m a l l  e n e r g y  l o s s e s  i n  t h e  c r y s t a l ,  

and  i n c r e a s e s  i n  q u a l i t a t i v e  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  t h e o r y  o f  T s c h a lX r  f o r  

l a r g e r  e n e r g y  l o s s e s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  w i d t h  o f  t h e  s p e c t r u m  a t  

l a r g e r  e n e r g y  l o s s e s  i s  e f f e c t e d  t o  some e x t e n t  by  f e e d i n g  i n t o  c h a n n e l s ,  

a n d  c l o s e  c o m p a r i s o n  h c s  n o t  b e e n  made.

The c h a n n e l l e d  i o n  e n e r g y  l o s s  h a s  a l s o  b e e n  m e a s u r e d ,  and  v a l u e s  

f o r  t l . e  r a t i o ,  m, o f  c h a n n e l l e d  t o  random  s t o p p i n g  f o r  ' b e s t  c h a n n e l l e d '  

i o n s  a r e  m -  0 . 6 4  ♦ 0 . 0 2  f o r  <110> , m < 0 . 3  f o r  <111> an d  m 4 0 . 7 5  

f o r  <100> . No d e p e n d e n c e  o f  m on  t h e  a t o m i c  n um ber  o f  t h e  i n c i d e n t  i o n

w as o b s e r v e d .

C o m p a r i s o n  h a s  b e e n  made w i t h  t h e  t h e o r i e s  o f  D e t tm an n  and  o f  

E s b e n s e n  an d  G o lo v c h e n k o .  I t  h a s  b e e n  shown t h a t  t h e  e f f e c t  o f  c h a n n e l l i n g  

on  t h e  v a l e n c e  e l e c t r o n  c o n t r i b u t i o n  t o  s t o p p i n g  s h o u l d  b e  t a k e n  i n t o  

a c c o u n t  i n  t h e  t h e o r y  o f  D e t tm a n n .  An e x p r e s s i o n  f o r  t h e  e n e r g y  l o s s  i n  

a p e r i o d i c  e l e c t r o n  g a s  l a s  b e e n  d r i v e d  by  u s i n g  a sum r u l e .  When co m b in ed  

w i t h  t h e  c o r e  c o n t r i b u t i o n  o f  D e t tm a n n ,  r e s u l t s  c l o s e  t o  t h o s e  o f  E s b e n s e n  

a n d  G o lo v c h e n k o  a r e  o b t a i n e d .  The t h e o r e t i c a l  r e s u l t s  c a l c u l a t e d  a t  t h e  

c h a n n e l  c e n t r e  a r e  r a t h e r  lo w e r  t h a n  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s ,  b u t  

c a l c u l a t i o n s  f o r  t h e  p r i n . i p a l  p l a n e  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  a x i s  a r e  i n  c l o s e r  

a c c o r d  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  e f f e c t s  o f  

h y p e r c h a n n e l l i n g  a r e  n o t  s e e n .



The u s e  o f  d iam ond  a s  a t a r g e t  i n  c h a n n e l l i n g  e x p e r i m e n t s  i s  n o t  

w i t h o u t  d i f f i c u l t i e s ,  b u t  t h e s e  c a n  b e  ov e rco m e  w i t h  c a r e  i n  t h e  s e l e c t i o n ,  

c h a r a c t e r i s a t i o n  and  p r e p a r a t i o n  o f  c r y s t a l s .  S e l e c t i o n  from  a l a r Stf 

s u i t e  o f  c r y s t a l s  a l l o w s  p e r f e c t  c r y s t a l s ,  a t  l e a s t  b y  c h a n n e l l i n g  s t a n d a r d s ,  

t o  b e  o b t a i n e d  an d  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  c h a n n e l l i n g  i n  t h e s e  an d  I n  le s f .  

p e r f e c t  c r y s t a l s  may b e  e x p l a i n e d  q u a n t i t a t i v e l y  i n  t e r m s  o f  known d e f e c t s .  

C h a n n e l l i n g  e x p e r i m e n t s  may b e  p e r f o r m e d  on d iam o n d  w i t h  t h e  aame c o n ­

f i d e n c e  a s  on  o t h e r  l a b o r a t o r y - g r o w n ,  c r y s t a l s .



CHANSPEC

APPENuIX 1

A FOMRaN c o m p u te r  p r o g r a m ,  CHANSPEC, was w r i t t e n  f o r  t h e  o f f ­

l i n e  a n a l y s i s  o f  c h a n n e l l i n g  s p e c t r a  on  t h e  N u c l e a r  P h y s i c s  R e s e a r c h  U n i t ' s  

I n t e r d a t a  ( P e r k i n - E l m e r )  7 / 3 2  c o m p u t e r .  T h i s  p rogram m e a c c e p t e d  i n p u t  

s p e c t r a  from  c a r d s  o r  m a g n e t i c  t a p e  a n d  p e r f o r m e d  o p e r a t i o n s  on t h e  d a t a

d e f i n e d  b y  a s e q u e n c e  o f  command c a r d s  ( ' c a r d '  i s  u s e d  h e r e  l o o s e l y  a s  a

te r m  f o r  an y  s u i t a b l e  s e q u e n c e  o f  r e c o r d s  and  t h u s  i n p u t  o r  commands c o u l d

b e  on  c a r d s ,  d i s c  f i l e  o r  r e a d  from  a t e r m i n a l ) :

S p e c t r a  c a n  be  r e a d  i n ,  and  a  num ber o f  random  s p e c t r a  a v e r a g e d .

T he  s u r f a c e  e d g e  o f  t h e  s p e c t r a  c o u l d  b e  ' d e c o n v o l u t e d *  and  t h e  

s u r f a c e  p e a k  e x t r a c t e d  from  t h e  c h a n n e l l i n g  s p e c t r a .  The y i e l d  

c o u l d  t h e n  b e  e x t r a p o l a t e d  t o  t h e  s u r f a c e .  T h i s  was p e r f o r m e d  b y  

f i t t i n g  a s u i t a b l e  f u n c t i o n  t o  t h e  e d g e ,  u s i n g  l e a s t - s q u a r e  m e t h o d s . 

T he  s u r f a c e  p e a k  was f i t t e d  w i t h  a g a u s s i a n ,

i )  READ

i i )  F IT

- (x - x0) 2 
h exp  [ ---------------

2 o 2

a n d  t h e  u n d e r l y i n g  e d g e  w i t h  a  q u a d r a t i c  s t e p  ( t h a t  i s ,  

n ( x )  •  a ♦ b ( x  -  xq) ♦ c ( x  -  xq) 2 , w h e re  n i s  t h e  num ber  o f
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I l l )  DEPTH

A c o n v e r s i o n  fro m  an e n e r g y  s c a l e  t o  a  d e p t h  s c a l e  c o u l d  be  

p e r f o r m e d  u s i n g  t h e  m e th od  o f  Z e l d i n s  [Za 7 4 ]  a n d  h i s  p a r a m e t e r -  

1s a t  i o n  o f  t h e  s t o p p i n g - p o w e r  a n d  r a n g e ,  w i t h  v a l u e s  s u i t a b l e  f o r  

d ia m o n d .  The p r o g r a m  a l l o w e d  a  l o w e r  c h a n n e l l e d  e n e r g y  l o s s  ( a  

c o n s t a n t  f r a c t i o n  o f  rand om  e n e r g y  l e s s )  t o  b e  u s e d  i f  r e q u i r e d .  

T h i s  i s  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  5 .

i v )  NORM

S p e c t r a  c o u l d  b e  n o r m a l i s e d  t o  rand om .

v )  SMOOTH

S t a t i s t i c a l  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  d a t a  c o u l d  b e  sm o o th e d  u s i n g  a 

l e a s t  s q u a r e s  c u b i c  s p l i n e  s m o o th in g  t e c h n i q u e  [R e i  6 7 ] .  A 

p a r a m e t e r  t o  d e f i n e  t h e  am oun t  o f  s m o o th in g  was c a l c u l a t e d  by 

t h e  p r o g r a m ,  b u t  c o u l d  b e  o v e r - r i d d e n .  The f o r m e r  was g e n e r a l l y  

a d e q u a t e .

v l )  DAMAGE

T h i s  command a l l o w e d  e x t r a c t i o n  o f  r a d i a t i o n  damage p r o f i l e s  

[D e r  7 6 ]  o r  t h e  a n a l y s i s  o f  d e c h a n n e l l i n g  p r o b a b i l i t y  u s i n g  t h e  

s i n g l e  s c a t t e r i n g  model ( C h a p t e r  7 ) ,  d e p e n d in g  on t h e  v e r s i o n  o f  

t h e  p r o g r a m .

P r o c e s s e d  d a t a  c o u l d  b e  p r i n t e d  (PRINT) o r  p l o t t e d  on t h e  l i n e  

p r i n t e r  (PLOT) a t  an y  s t a g e ,  o r  a n a l y s i s  c o u l d  b e  r e - s t a r t e d  a t  t h e  a s  

r e a d - i n  s t a g e  w i t h o u t  a r e - r e a d  (RESTART). A d d i t i o n a l  commands a l l o w e d  a



sequence o f  commands to  be s to red , and thus a s e r ie s  o f  sp ectra  could bt 

analysed using one command.

The program was designed to  have a f l e x ib le  stru c tu re  that could  

e a s i ly  be expanded to  accommodate ex tra  commands. A c en tra l core c a lle d  

independent subroutines to  perform each command. The sequence o f  commam s 

could  be a rb itra ry  w ith in  the c o n fin es  o f  c o m p a tib ility  ( fo r  example,

FIT could not be performed a f te r  TF.PTH). The f l e x i b i l i t y  provided by the  

program was a great aid  in  the a n a ly s is  o f  sp e c tr a , and the program was 

found to  be more u sefu l than a sim pler program with a f ix e d  purpose.

A l i s t i n g  o f  the program fo llo w s .
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L I S T I N G  OF DECHANNELLING PROGRAM
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