
7. Примеси и дефекты (объемные полупроводники и квантово-размерные структуры)
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Полупроводниковый алмаз является перспективным материалом для создания приборов экстремальной и СВЧ-электроники. Современные CVD-технологии позволили получать эпитаксиальные слои алмаза высокого совершенства с контролируемым содержанием примесей. Однако даже самая мелкая примесь в алмазе – бор – имеет энергию активации около 370 мэВ и ионизована при комнатной температуре менее чем на 1%, поэтому получение высокой концентра-ции основных носителей заряда является проблемой для данного материала.
Методами вольт-фарадного профилирования и спектроскопии адмиттанса [1] исследовано поведение бора в алмазе в зависимости от степени легирования. Слои полупроводникового алмаза p-типа толщиной 2–2.5 мкм выращены на подложках HPHT алмаза с ориентацией (100) в микроволновом 2.45 ГГц CVD реакторе [2]. Отношение бор/углерод в газовой фазе изменялось в пределах 500-20000. Для измерений на поверхности структур были сформированы контакты Шоттки.
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При увеличении концентрации бора в слоях спектры проводимости сдвигались в область меньших температур. Графики Аррениуса для умеренно легированных образцов (1∙1018…4∙1018 см-3) имели линейный характер, с повышением концентрации В энергия активации Ea понижалась от 312 до 219 мэВ, сечение захвата при этом изменялось в диапазоне 3.4∙10-13 – 3.8∙10-15 см2.
В сильнолегированном образце (4∙1019 см-3) график Аррениуса в области  высоких частот (2 МГц…50 кГц) имел линейный вид (Ea = 101 мэВ, σ = 1.5∙10-17 см2), а с дальней-шим снижением частоты его вид становился нелинейным (см. рис.) и Ea плавно умень-шалась до 24 мэВ. Экспериментальные спектры при этих частотах были уширены с δEa = 4 мэВ. Мы связываем высокотемпе-ратурный линейный участок с термической ионизацией дырок с примесного уровня бора, а низкотемпературный – с прыжковой проводимостью дырок по примесной зоне. Прыжковый механизм проводимости преобладает над термической ионизацией вплоть до 150 К. 
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Правительства РФ по постановлению 220, договор № 14.B25.31.0021 с ведущей организацией  ИПФ РАН.
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