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До последних лет явления прохождения ионон через твердое ве
щество были изучены весьма слабо и лишь в последнее время наблюда
ется особый интерес к исследованию закономерностей прохождения, от
ражения и поглощения ионов в свободных тонких пленках металлов, по
лупроводников и диэлектриков, а также интерес к изучению процессов 
изменения структуры вещества при взаимодействии с ним заряженных 
электрических частиц.

В процессе бомбардировки металлов и полупроводников высоко- 
шергетичными ионами наряду с распылением мишени происходит вне
сение бомбардирующих частиц в кристаллическую решетку образца-

Ионная бомбардировка может быть осуществлена в ускорительных 
установках в условиях высокого вакуума при строгом контроле за мас
сой, энергией и интенсивностью падающих на мишень частиц. Управляя 
электрическими параметрами ионного пучка, можно регулировать глу
бину проникновения ионов в мишень и количество внедряемых в нее ато
мов данного элемента.

Принимая во внимание специфические особенности процесса ион
ной бомбардировки, нами были предприняты исследования с целью вы
яснения возможности применения этого метода для введения атомов в 
шикую диэлектрическую мишень аморфного селена и создания малых 
участков кристаллического полупроводникового селена.

Получение локальных кристаллических полупроводниковых участ
ков на диэлектрическом образце селена методом ионной бомбардировки, 
исключающим термообработку образца при высокой температуре, пред
ставляет большой интерес как с практической, так и с теоретической то 
Чек зрения.

Легирован не тонких пленок аморфного селена положительными по 
нами натрия было проведено в серии опытов на самодельной ионно лу 
новой установке по следующей схеме (фиг. I).

В ионном источнике получались ионы путем поверхностной иониза
ции молекул галоидных солей щелочных металлов (в частности МаС1) 
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с последующей фильтрацией от центральных атомов и отрицателып г. 
ионов хлора. Кроме того, в источнике «ионов «имелось еще и фокусирую 
щее устройство.

Нами изучалось действие на селен положительных ионов натрия 
Попы ускорялись электрическим полем двух цилиндров, па которые по. 
давались ускоряющие отрицательные потенциалы. Дополнительная ф0.

Фиг. 1. Схема ионно-лучевой установки. 
/ корпус источника; 2 резервуар с солью; 
3—спираль накаливания; 4 выходная диа
фрагма; 5—6—ускоряющие и фокусирую
щие цилиндры; 7 магнитная линза; 8— плен

ка; 9—цилиндр Фарадея.
• 4 Г'* ! 1 * (

кусировка пучка осуществля
лась магнитной линзой. Леги
рование селена натрием про
водилось в установке, где 
ионы могли ускоряться до 
энергий 4 кэв.

Интенсивность ионных 
пучков колебалась в преде
лах 5-1()-°ч-510֊8 а.

В процессе ионной бом
бардировки давление в камере 
поддерживалось в пределах 
3-10 5-г 5* 10՜8 мм рт. ст.,'па

ры диффузионного насоса вымораживались азотной ловушкой. а • ж ' 
Для экспериментов использовался аморфный селен.
Образцы подготавливались следующим образом: в вакуумной рас

пылительной установке при давлении 3.10 5 : 5- 10~® мм рт. ст., с вымо-
раживапием паров диффузионного насоса азотной ловушкой, па стеклян
ную подложку при комнатной температуре напылялись тонкие амб|)ф- 

о *
ные селеновые пленки толщиной 2000 : 4000 А-

Измерение толщины тонких пленок производилось интерференцнон- 
пым методом в белом свете микроинтерферометром МИИ-10.

На металлографическом микроскопе МИМ-7 в поляризационном 
свете контролировалось отсутствие иа пленке кристаллографических 
участков. .

Образцы поочередно закладывались в приемник ионов и подверга
лись бомбардировке ионами натрия.

В результате бомбардировки ионами натрия тонких пленок аморф
ного селена наблюдается следующий эффект: в бомбардируемой области 
образца создавались кристаллические участки, размеры и количество 
которых зависят от энергии бомбардируемых ионов, интенсивности пуч
ка, толщины пленки и продолжительности бомбардировки образца ион;։
ми.

При конструировании и наладке ионного источника была проведена 
контрольная серия опытов с целью свести к нулю тепловое действие на 
образец спирали накаливания.

Образцы длительное время (2 3 часа) помещались в приемник нон 
। о-лучевой установки с включенной нитью накаливания, по при отсут 
ствии ускоряющего напряжения. После чего на металлографическом мл 
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кроскопе МИМ-7 в поляризационном свете контролировалось отсутствие 
„а пленке кристаллографических участков, которые могли образоваться 
()Т действия теплового излучения спирали накаливания

Наилучшие результаты в отношении степени кристаллизации аморф
ных селеновых пленок были достигнуты при ионном токе 2.10 8 а, продол
жительностью облучения 100 минут, с энергией ионов 2000 эв.

На представленных фотоснимках (фиг. 2, 3). полученных в поляри-

Фиг. 3. Время облучения.- 60 минут, 
толщина пленки ~2000 А, ионный ток 

2-10-8 а, энергия ионон 2 кэв.

Фиг. 2. Время облучения 105 минут, 
толщина плевки ~‘:ОЭ0 А, ионный ток 

2-10—8 а, энергия ионов 2 кэв. 

Фиг. 4. Время облучения 70 минут, тол
щина пленки —4000 А, энергия ионов 

2 кэв, ионный ток 2-10 а.

Фиг. 5.

зационном свете на металлографическом микроскопе МИМ-7 при уве- 
о

личении 270 раз, показаны пленки (толщиной-2000 А), подвергнутые
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облучению. Хорошо видны возникающие после облучения области кри 
сталлнзации аморфного селена (светлые участки).

Процесс локальной кристаллизации аморфной пленки, по-видимому 
обязан теплу, выделяемому при торможении быстрой частицы в пленка 
в процессе соударения. На вышеприведенных фотоснимках отчетливо 
видны области попадания быстрого иона, а также зависимость сгелеии 
кристаллизации от времени выдержки.

Наблюдалась также зависимость размеров кристаллизованных 
участков от толщины пленки. На (риг. 4 представлена пленка толщиной 

О
~4(Ю0А, которая в течение 70 минут бомбардировалась ионами с энер
гией 2 кэв.

Таким образом, с увеличением толщины пленки степень кристалли
зации уменьшается.

В процессе экспериментов наблюдалось старение образцов.
Аморфные пленки селена, подвергнутые облучению и претерпевши։ 

кристаллизацию отдельных участков, покрылись густой сетью мелких 
кристаллических участков, будучи выдержаны 2—3 месяца при комнат
ной температуре и средней севе тент ости поверхности. Это явление по
казано на фиг. 5.

Вышеописанные эффекты изучались на 25 селеновых пленках.
Таким образом, показана возможность локальной кристаллина ни 

аморфной пленки селена с целью создания на фоне диэлектрической об 
ласти отдельных малых полупроводниковых активных участков.

Измерение электрических свойств полученных участков представая 
ет большие трудности из-за очень большого сопротивления и малых ра .- 
меров. Поэтому нами они еще полностью не проведены-
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