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Аннотация. В работе рассмотрены особенности облучения ионами дейтерия пленок CVD алмаза и на основе 

анализа спектров ЭПР изучено влияние на их структуру и свойства последующего высокотемпературного 

отжига. Анализ полученных результатов позволил сделать выводы о природе дефектов и возможности 

создания на их основе, с участием ионов дейтерия, стабильных магнитоупорядоченных структур в пленках 

CVD алмаза, что имеет важное значение для дальнейшего развития и применения этих материалов. 
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Abstract. The work examines the features of irradiation of CVD diamond films with deuterium ions, and based 

on the analysis of ESR spectra, the effect of subsequent high-temperature annealing on their structure and proper-

ties is studied. Analysis of the results obtained allowed us to draw conclusions about the nature of defects and the 

creation on their basis with the participation of deuterium ions of stable magnetically ordered structures in CVD 

diamond films, which is important for the further development and application of these materials. 
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Развитие электронного приборостроения на 

алмазе различного структурного совершенства [1] 

сдерживается недостатком знаний о собственных 

и примесных дефектах в алмазе [2], т. е. связано 

как с проблемой получения высококачественного 

синтетического сырья, так и с развитием методов 

его диагностики, что подчеркивает актуальность 

проведенных исследований.  

Цель работы – изучение имплантированных 

ионами дейтерия и отожженных в вакууме поли-

кристаллических CVD алмазных пленок с целью 

проверки гипотезы об ответственности водород-

содержащих радиационных дефектов за проявле-

ние магнитного порядка в алмазах. 

Методом электронного парамагнитного ре-

зонанса (ЭПР) исследованы: 1) исходная пленка 

CVD алмаза, 2) исходная пленка CVD алмаза по-

сле отжига при Т = 1665 °С и 3) имплантирован-

ные ионами дейтерия с Е = 350 кэВ и дозой 

D = 1,2 · 1017 см−2 пленки CVD алмаза с последую-

щим их отжигом при Т = 1665 °С. Сравнение 

спектров ЭПР исходного и исходного отожжен-

ного при той же температуре, что и имплантиро-

ванный ионами дейтерия CVD алмаз, проводи-

лось для установления роли дейтерия в формиро-

вании структур с магнитным упорядочением. По 

своим оптическим и теплофизическим свойствам 

использовавшаяся в данной работе CVD алмазная 
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пленка толщиной 0,5 мм и содержанием азота на 

уровне 1 · 017 см−2 не уступала лучшим природным 

кристаллам. Концентрация связанного водорода, 

находящегося в CVD алмазах на межкристаллит-

ных границах, не превышала 2 · 1019 см−2.  

Спектр ЭПР исходной пленки CVD алмаза 

представляет симметричную линию лоренцевой 

формы с g-фактором 2,00355, величина которого 

не характерна для алмаза, и может быть объяс-

нена значительным влиянием высокой концен-

трации водорода в этих пленках. После отжига 

при Т = 1665 °С, как видно из рисунка 1, а, линия 

ЭПР становится асимметричной, g-фактор умень-

шается и становится равным 2,00275, что является 

характерным показателем для поликристалличе-

ских алмазов, осажденных из газовой фазы. 

Вследствие отжига при Т = 1665 °С имплантиро-

ванной ионами дейтерия пленки алмаза линия 

спектра ЭПР, как видно из рисунка 1, б, стано-

вится симметричной, g-фактор снова возрастает 

до значенияя 2,0039 и наблюдается его анизотро-

пия относительно направления поляризующего 

магнитного поля. 
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Рисунок 1 – Cпектры ЭПР: а  – исходной пленки CVD 

алмаза после отжига при Т = 1665 °С;  

б – имплантированной ионами дейтерия пленки CVD 

алмаза после отжига при Т = 1665 °С 

При исследовании зависимости величины g-

фактора от ориентации образца CVD алмаза отно-

сительно направления поляризующего магнитного 

поля в резонаторе, было зафиксировано, что 

исходная пленка до и после отжига при темпера-

туре Т = 1665 °С демонстрируют совпадение зна-

чений g-фактора при полном обороте образца в 

магнитном поле. Для объяснения природы данного 

явления были исследованы зависимости величины 

резонансного поля в пленках CVD алмаза от 

ориентации образца в магнитном поле в полярных 

координатах. Обнаружено, что для исходной и 

отожженной при Т = 1665 °C пленок алмаза зна-

чение резонансного поля остается неизменным при 

полном обороте образца в магнитном поле 

(рисунок 2, а), а в случае имплантированной 

ионами дейтерия пленки CVD-алмаза, прошедшей 

отжиг при аналогичной температуре, наблюдается 

отличие в значениях резонансного поля при полном 

обороте образца в резонаторе (рисунок 2, б). 
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Рисунок 2 – Зависимость величины резонансного поля 

в спектрах ЭПР от ориентации образца в магнитном 

поле: а – исходной пленки CVD алмаза после отжига 

при Т = 1665 °С; б – имплантированной ионами 

дейтерия пленки CVD алмаза, отожженной при Т = 1665 °С 

Установлено наличие высокотемпературного 

магнитного упорядочения в пленках поликри-

сталлического CVD алмаза, имплантированного 

ионами дейтерия и отожженного при Т = 1665 °C, 

явившееся следствием формирования скоплений 

(ассоциатов) не скомпенсированных электронных 

спинов [3]. 
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