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Получены слои ZnS р-твпа щюводимости при 
по1к>щи ионной имплантации фосфора. Определены 
энергии ионизации центров, ответственннк за 
щроводимоств.

Теоретический анализ возмоиности инверсии проводимости в 
ZnS проведен нами в /I/. В /2/ получена собственно-дефектная 
дырочная проводимость (СДДП) щш имплантации ионов s*̂ , а в /3/ 
-  примесная дырочная проводимость (ЦДП) при имплантации ионов 
Ag"̂ . В обоих случаях, с целью повышения критической температуры 
отжига радиационных дефектов, эффективным оказалось проведение 
отжига имплантированных образцов под защитным слоем золота.
В отличие от /4/, где отжиг соединений проводился под
защитной пленкой siOg, в этом случае золото, дополнительно 
экстрагщуя цинк из объема и создавая акцепторше дефекты v ^ , 
более эффективно препятствует самокомпенсации /5/.

В данной работе изучена возможность получения ЦЦП при ле- 
гитовании ZnS ионами Р"*" с энергией 3D0 кэВ в интервале доз 

см” ^. Подготовка исходных образцов, выращенных из 
расплава, с удельным сопротивлением Ом*см осуществля
лась следрщим образом. Пластины, вьфезанные из монокристалли- 
ческого слитка, полщювались до зеркального блеска, очищались 
в растворителях, травились в 2$, брошетаноле (при этом страв
ливалось 5 - 8  мкм нарушенного слоя), затем методом ионно-лу
чевого травления образцы полировались пучком ионов аргона с 
энергией I  кэВ и удельной мощностью 0,2 ♦ 0,25 Вт/скг (в сред
нем удалялся слой 0,5 -  0,6 мкм).
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После тшлантации на образхщ яапьигалаоь шюнка Ли толщиной 
1 - 3  MRU и проводЕЯся ОТЖИГ в интервале температур 300 -  450 
в. атмосфере сухого азота. На рш>. I  представлена завюииость 
слоевого сопротивления имплантированвнх образцов от 

отжига. Видно, что при дозах
в

10̂  ̂см”^теиперетгоы
ом"  ̂максимальная проводимость появляется при 

интервале 350 -  400 ° С , что несколько меньше, чем в Zns, им- 
олантированнсш A g * /3/. Цри меньших температурах не закончен

Т,°С

Р и с .  I .  Зависимость сопротивления монокристаллов Zns от тетше- 
ратурн отжига при дозах имплантации Р"*" 10̂  ̂ см“  ̂ ( I )  и 10̂ ®

см.-2 (2)

отжиг радиационннх дефектов, а при превышении 400 начинаот 
работать механизмы самокомпенсации проводимости, связанные с 
генерацией вакансий серы. Изменение сопротивления пропорциональ
но дозе легирования в указанном диапазоне доз и температур.
Это означает, что механизм проводимости не прыжковый.

Результаты иаиерений термоздс подтверждапт, что в образцах, 
подученных при этих температурах отжига, тип проводимости ин- 
верпфуется на дырочный. В образцах, полученных при температурах 
выше 500 ^С, тип проводимости снова становится электронным. В 
зависимости от температур отжига и доз лепфовавия температур
ная зависимость проводимости получается несколько разная 
(рис. 2 ). 7 низкоомных образцов, в которых соотношение дозы
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дегврованвя и тешературн отжига оптшшяьно с точки зрения огра
ничения кошенсации, на зависииооти intf = f ( i/ T ) имептся два 
участка, соответствухщих двум акцепторвш центрам с энергиями 
ионизации

Вт + 0,14 i  0,02 ЭВ,

Intf
= Е^ + 0,3 i  0,03 ав.

Р и о .  2. Температурная зависимость проводимости образцов zns.
имплантированные р' ; I  -  доза 10̂  ̂ см” ^ = 300 °С; 2 -  доза 

см“ 2, = 350 °С; 3 -  доза см"^, = 420 ®С

В более высокоомных образцах проявляется только центр а 
центр Ед̂ не наблюдается. В обращал р-типа с сопротивлением 
10̂  ОМ'СМ и выше наблюдается только центр Ещ с энергией

+ 0,6 *  0 ,05  Центр ответственен и за дырочную
проводимость Zjqs р-типа, полученного при помощи легирования 
юнами поэтому центр Бщ, как показано в /2/, можно иден
тифицировать, как собственный дефект -  однозарядную вакансию 
в подрешетке металла. Мелкий акцепторный центр также наблю
дался в образцах ZnS р-типа, полученных легированием /2/. 
Столь же мелкий центр наблюдается и в Cds р-типа, полученном



имплантацией р * /4/ и зъ"̂  /6/. В сульфидах в области дырочной 
проводимости превалщзущими дефектами мохут быть только одно
зарядная вакансия металла и двухзарядная положительно заряжен
ная вакансия cepi. Энергия ионизации цент!» достаточно
велика и составляет I  -  1,2 ЙВ по данным /7/. Можно предполо
жить поэтому, что центр -  это ассоциация 
главную роль играют ближайшие ассоциированные napi, то з>1)овеяь 

понижается при этом на 0,4 -  0,5 аВ, что соответствует 
центру Е .̂Центр Ед̂ наблпдается только в образцах,имплантирован
ных фосфором. Поэтому можно считать, что этот центр обусловлен 
дефектом, в который обязательно входит фосфор р^. Таким обра> 
зом, в имплантированных ионами Р'*' монокристаллах zns наблюдают
ся три акцепторных уровня, из которых два являются собственными 
и определяют СДДП. В зависимости от степени самокомпенсации про
являются сначала глубокие акцепторы, а по мере ограничения са  ̂
мокомпеясации удается наблюдать и более мелкие.

Поступила в редакцию 
I I  мая 1979 г.
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