Влияние электронного облучения на проводящие характеристики Со – нанотрубок
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Электронное облучение металлических наноструктур является эффективным инструментом для стимулирования контролируемой модификации свойств материалов, таких как структурные, оптические, электрические и магнитные. Изменяя условия облучения, свойства материала мишени могут быть изменены в желаемом направлении. Облучение вызывает структурные изменения в материале, которые непосредственно оказывают влияние на его свойства. В данной работе рассмотрено влияние электронного излучения на кристаллическую структуру и проводящие свойства нанотрубок на основе кобальта. Облучение полученных наноструктур проводилось на ускорителе ЭЛВ – 4 (г. Курчатов, Казахстан) электронами с энергией 5 МэВ, плотностью тока 8 мА. Дозы облучения составили 50 и 100 кГр. 

Согласно полученным данным изменение удельного сопротивления для Со – нанотрубок, носит нелинейный характер и подчиняется полиномиальному закону y=3E-05x2 – 0.005x – 1.0737. Согласно полученным данным облучение электронами приводит к снижению сопротивления на 16,7%  при дозе облучения 50 кГр и на 21,6% при дозе облучения 100 кГр. При этом величина проводимости увеличивается на 19,5% и 25,5 % при дозах 50 и 100 кГр для Со – нанотрубок. 

Увеличение дозы облучения приводит к перестройке кристаллической структуры Со – нанотрубок за счет снижения влияния метастабильной фазы β – Со, а также снижению количества микронапряжений создаваемых ГЦК фазой в кристаллической решетке, при этом происходит увеличение степени текстурирования образцов в процессе электронного облучения в текстурной плоскости [100], причем степень текстурирования с увеличением дозы облучения возрастает с 1,147 для исходного образца до 1,258 и 1,372 при дозах облучения 50 кГр и 100 кГр соответственно.  

В результате облучения потоком электронов  наблюдается изменение кристаллической решетки полученных нанотрубок, что говорит об электронном отжиге дефектов. С увеличением дозы облучения, происходит перестройка кристаллической структуры полученных нанотрубок. Количество дефектов напрямую влияет на проводящие свойства исследуемых нанотрубок.  Таким образом, облучение потоком электронов позволяет модифицировать кристаллическую структуру нанотрубок, проводить электронный отжиг дефектов, который не разрушает наноструктуры, увеличивая проводимость и снижая сопротивление нанотрубок.

