Экспериментальное исследование характера ионно-индуцированной проводимости алмаза
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Структура и проводимость алмазных материалов может сильно зависеть от температуры ионно-лучевой и термической обработки [1,2]. Выбирая режимы ионного облучения и термической обработки можно получить, например, алмаз n-типа проводимости [3]. В данной работе анализируются картины дифракции быстрых отраженных электронов и температурные зависимости электросопротивления поверхностного слоя поликристаллического алмаза после высокодозного ((1018 ион/см2) облучения ионами Ar+ энергии 30 кэВ при различных температурах ионно-лучевой и термической обработки из интервала от 20 до 400оС. 
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Рис.1. Зависимость слоевого сопротивления от температуры облучения (а) и зависимость слоевого сопротивления от температуры измерения (б)
Выбор условий с наиболее характерными случаями модифицирования алмаза проводили по результатам экспериментов [4] (рис. 1а), а именно для значений слоевого сопротивления  в интервалах экспоненциального падения (точки при 30оС (RT) и 120оС), выхода на плато (220оС), а также для значения слоевого сопротивления алмаза облученного при 30оС и отожженного при 320оС. В результате анализа дифракционных картин выявлена аморфная (рис. 2а) и соответствующая графиту кристаллическая 
(рис. 2б) структура модифицированного слоя. 
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Рис.2. Картины дифракции быстрых отраженных электронов образцов алмаза после облучения при RT (а) и при 220оС (б)
Температурные зависимости электросопротивления, измеренные методом Ван-Дер-Пау в интервале от 100 до 300 К приедены на рис.1б. Постоянство сопротивления для случая облучения при 220оС говорит о металлическом характере проводимости модифицированного слоя, в отличие от трех других условий облучения. Для них температурные зависимости слоевых сопротивлений были переведены в удельные сопротивления и перестроены в шкалы линеаризации [5], соответствующие температурной активации примесной проводимости, рис. 3а, и прыжковой проводимости, рис. 3б.
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Рис.3. Температурные зависимости удельного сопротивления в шкалах линеаризации
Линейность кривых на рис. 3б свидетельствует о механизме прыжковой проводимости поверхностного слоя алмаза после высокодозового ионного облучения. Этот механизм обуславливает проводимость алмаза облученного при RT, при его последующей термической обработке (RT+320оС), и при облучении при повышенной (120оС) температуре, т.е. во всех случаях, когда сопротивления слоя существенно превышает сопротивления графитоподобных материалов.
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