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Ионная имплантация (ИИ) как способ синтеза металлических наночастиц 

в объеме диэлектрической матрицы в настоящее время приобретает все 

большее практическое значение для получения композиционных материалов 

с нелинейно-оптическими [1] или магнитными [2] свойствами. На рисунке 1.8 

приведены оже-спектры кремния, имплантированного ионами Ва+ с Е0=0,5 

кэВ, до и после прогрева. Видно, что уже при D=1015 см-2 интенсивность оже -

пика L23VV кремния (Е=91 эВ) резко уменьшается и появляются новые пики 

(Е=93 и 96 эВ), характерные для силицидов типа BaxSiy [3].При дозе D=2-1016 

см-2 пик Si уменьшается до 8 - 10 раз, а интенсивность пиков BaxSiy резко 

увеличивается. Как видно из рисунка 1.5, положение оже - пиков Si, 

имплантированного с дозами 1015 и 1016 см-2, практически не отличаются друг 

от друга, т.е. в обоих случаях образуется соединение BaSi2 (пик при Е=94 эВ). 

Однако интенсивность оже - пика BaSi2 для D=4·1016 см-2 (сплошная пленка) в 

три раза больше, чем для D=1015 см-2, когда BaSi2 формируется в виде 

отдельных островков. Как видно, из рисунка 1.6, после ионной имплантации 

интенсивности пиков Са и F существенно уменьшаются (в 2 - 3 раза) и 

появляются новые пики, характерные для легирующего элемента. Изменение 

относительной интенсивности токов ионов Ва+, Са+ и F+ в масс-спектре CaF2, 

легированного ионами Ва с Е0=0,5кэВ и D=8·1016
CM

-2при прогреве показано на 

рисунке 1.7. Видно, что при Т=600К интенсивности приводит к некоторому 

уменьшению концентрации Ва на поверхности. Следовательно, 

относительная концентрация атомов Са и F - немного возрастает. Почти 

монотонное изменение интенсивности токов всех элементов продолжается до 

Т=900К. В интервале Т=900 - 1000К наблюдается некоторое замедление 

изменения интенсивности токов. Результаты экспериментов, полученные 

методами ЭОС, ВИМС, СУОЭ и их анализ показывают, что поверхностная 

концентрация бария после прогрева при Т=1000К составляет ~20 - 25 ат.% (от 

общего числа имеющихся элементов) и практически все эти атомы входят в 

химическую связь с атомами матрицы. При этом в приповерхностном слое 

пленки в основном образуется соединение типа Ca1-xBaxF2.  
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В работе [4] исследовано влияние ионного легирования бором и азотом 

на интенсивность ФЛ (фотолюминесценция) системы SiO2:nc-Si, 

(нановключения кристаллического Si в матрице SiO2) полученной методом 

ионной имплантации Si+ в SiO2.В качестве исходного материала были 

использованы пленки диоксида кремния толщиной 0,5 мкм, выращенные во 

 
1 - чистый Si (111); 2, 2/-D=1015 см-2;3, 3/- D = 4-1016

CM
-2. 

Рисунок 1.5  Оже - пик L23VV кремния, имплантированного ионами 

Ва+ с Е0=1 кэВ с разными дозами, до (2, 3) и после (2/, 3/) прогрева 

при Т = 1200 К.  

 
D=8•1016 см2. dn=600 Å 

Рисунок 1.6  Оже - спектры чистой пленки CaF2 (кривая 1) и CaF2, 

легированной ионами Na+ (2) и Ва+ (3) с Е0=0,5 кэВ. 

 
Рисунок 1.7  Изменение интенсивности токов вторичных ионов Ва+, Са+ и 

F+ при прогреве пленки CaF2, легированной ионами Ва+ с Е0=0,5 кэВ. 
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влажном кислороде на кремнии КЭФ-12 (100). При травлении SiO2 пленка 

заряжается положительно и вызывает увеличение плотности поверхностных 

состояний на границе SiO2-Si. Образование положительного заряда SiO2 

объясняется тем, что характеристическое время захвата ловушек в SiO2 для 

дырок значительно больше, чем для электронов [5]. Минимум сопротивления 

тестового резистора при ИХТ (ионно-химическое травление) границы SiO2-Si 

соответствует положительному заряду ловушек, распложенных вблизи 

границы раздела 
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