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ÄÅÔÅÊÒÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ Â ÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÀËÌÀÇÅ 
ÏÐÈ ÂÛÑÎÊÎÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÍÎÉ ÈÎÍÍÎÉ ÈÌÏËÀÍÒÀÖÈÈ 

Âàðè÷åíêî Â. Ñ , Âîðîáüåâ Å. Ä . , Çàéöåâ À. Ì., Ëàïòåâ Â. À., 
Ñàìîéëîâè÷ Ì- È,, Ñêóðàòîâ Â. À ì Ñòåëüìàõ Â. Ô. 

Ìåòîäàìè êàòîäî- è ôîòîëþìèíåñöåíöèè èññëåäîâàíû öåíòðû, îáóñëîâëåííûå ïðèìåñ­
íûìè è ñîáñòâåííûìè äåôåêòàìè, ââåäåííûìè â ñèíòåòè÷åñêèé àëìàç èìïëàíòàöèåé èîíîâ 
óãëåðîäà ñ ýíåðãèåé 82 ÌýÂ. Íàáëþäàåìîå óøèðåíèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, îñëàáëåíèå âëèÿ­
íèÿ òåìïåðàòóðû íà ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè öåíòðîâ, îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ýòèõ 
öåíòðîâ ïðè îòæèãå îáúÿñíÿþòñÿ, âî-ïåðâûõ, íàëè÷èåì ó ñèíòåòè÷åñêîãî àëìàçà â îòëè÷èå 
îò ïðèðîäíîãî ìåòàñòàáèëüíîé äåôåêòíîé ñòðóêòóðû è, âî-âòîðûõ, óìåíüøåíèåì ýëåêòðîí-
ôîèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â êðèñòàëëàõ, îáëó÷åííûõ èîíàìè áîëüøèõ ýíåðãèé. 

1. Ââåäåíèå. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ àëìàçà â ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåê­
òðîíèêå ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïîðîäèëà åñòåñòâåííóþ àêòèâíîñòü èññëå­
äîâàòåëåé â èçó÷åíèè èîííîé èìïëàíòàöèè êàê, ïîæàëóé, åäèíñòâåííîãî ìåòîäà 
ýôôåêòèâíîãî ââåäåíèÿ ïðèìåñè â ýòîò ìàòåðèàë Ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâàÿ 
ýïèòàêñèÿ, õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøàÿ ñåáÿ â ñîçäàíèè ñòðóêòóð íà îñíîâå 
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñîåäèíåíèé è ïîòåñíèâøàÿ çäåñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
èîííóþ èìïëàíòàöèþ, âðÿä ëè áóäåò ñ óñïåõîì ïðèìåíåíà â òåõíîëîãèè àë­
ìàçà. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì àëìàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè 
ïðè ôîðìèðîâàíèè èîííî-ëåãèðîâàííûõ îáëàñòåé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â íåì 
Ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé äèôôóçèè ïðèìåñåé. Ýòî îá­
ñòîÿòåëüñòâî ñòàíîâèòñÿ ðåøàþùèì â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïî­
ëó÷åíèÿ ìíîãîñëîéíûõ ëåãèðîâàííûõ ñòðóêòóð, ðàáîòàþùèõ ïðè ïîâûøåííûõ 
òåìïåðàòóðàõ. Íàèáîëåå ïðîñòîé è î÷åâèäíûé ñïîñîá ñîçäàíèÿ çàãëóáëåííûõ 
ìíîãîñëîéíûõ ñòðóêòóð â êðèñòàëëàõ — èîííàÿ èìïëàíòàöèÿ ñ ýíåðãèåé îò 
åäèíèö äî ñîòåí ÌýÂ [2* 3 ] , ïîçâîëÿþùàÿ ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ ëîêàëüíîñòè 
ââîäèòü ïðèìåñíûå àòîìû íà ãëóáèíó äî ñîòåí ìèêðîìåòðîâ. Îäíàêî, ïðåæäå 
÷åì âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòèì ìåòîäîì ëåãèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìî èìåòü äàííûå îá 
îñîáåííîñòÿõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ââîäèìîé ïðèìåñè, î õàðàê­
òåðå äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ, âçàèìîäåéñòâèè ïðèìåñè è äåôåêòîâ, îá ýëåêòðè÷å­
ñêîé è îïòè÷åñêîé àêòèâàöèè ïðèìåñè è î äðóãèõ ýôôåêòàõ, ïðèñóùèõ âûñîêî-
ýíåðãåòè÷íîé èîííîé èìïëàíòàöèè, ñâåäåíèÿ î êîòîðûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå ìåòîäîì ëþìèíåñöåíöèè 
ïðîöåññîâ äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ â àëìàçå, ïîäâåðãíóòîì âûñîêîýíåðãåòè÷íîé 
èîííîé èìïëàíòàöèè. 

2. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ìîíîêðèñòàëëû 
ñïåöèàëüíî âûðàùåííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî àëìàçà (ñîäåðæàíèå àçîòà ìåíåå 
10 1 7 ñì"3) è ïðèðîäíîãî àëìàçà òèïà Íà (ñîäåðæàíèå àçîòà â ïðåäåëàõ 10 1 5-Ü 
10 1 8 ñì""3). Îáëó÷åíèå ïðîâîäèëîñü èîíàìè Ñ + ñ ýíåðãèåé 82 ÌýÂ è äîçàìè â èí­
òåðâàëå 10 1 4 - Ì .2 .10 1 6 ñì" 2 íà öèêëîòðîíå Ó-300 Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà 
ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé. Èñïîëüçîâàíèå èîíîâ Ñ + ïîçâîëèëî èçó÷àòü ëþìèíåñ­
öåíöèþ ñîáñòâåííûõ äåôåêòîâ, à òàêæå èõ êîìïëåêñîâ ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðèìåñÿìè ñèíòåòè÷åñêîãî àëìàçà. 

Ëþìèíåñöåíöèÿ âîçáóæäàëàñü ïðè Ã=80 Ê â êâàçèíåïðåðûâíîì ðåæèìå 
ëèáî ýëåêòðîííûì ëó÷îì (êàòîäîëþìèíåñöåíöèÿ, ÊË) ñ ýíåðãèåé äî 15 êýÂ 


