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С помощью растровой электронной микроскопии высокого разрешения изучена структура приповерхностного слоя 
графита после его облучения импульсными ионными пучками. 

 
Введение  

В отличие от металлов [1, 2] процессы, проте-
кающие на поверхности графита и в его припо-
верхностном слое во время воздействия на него  
импульсными  ионными пучками,  практически не 
исследованы. В  данной работе представлены 
экспериментальные результаты по изучению то-
пографии поверхности графита импульсными  
пучками ионов Н+ и С+, облученных на ускорителе 
ТЕМП Лаборатории  электроразрядных и пучково-
плазменных технологий Томского политехниче-
ского университета.  

 
Результаты экспериментов и их  
обсуждение  

В качестве облучаемого материала был вы-
бран пирографит.  Параметры ионного пучка: 70% 
одно- и  двухзарядные ионы С + 30%Н+, энергия 
ионов 250-300 кэВ, плотность ионного тока от 30 
до 50 А/см2, длительность импульса ~100 нс на 
полувысоте, количество импульсов 5 и 100 при 
давлении внутри камеры 3-4⋅10-4 мм.рт.ст        
Топографию поверхности исследовали c помо-
щью растрового электронного микроскопа  Quanta 
600 FЕG. 

После обработки поверхности ионным пучком 
( 5 импульсов)  на рис. 1а очень хорошо  заметны 
отслоившиеся фрагменты (слои белого цвета)  
пирографита в результате возникающих термиче-
ских напряжений в приповерхностном слое. Эле-
менты структуры пирографита не меняются по 
сравнению с исходной, не облученной поверхно-
стью. 

После увеличения количества  импульсов до 
100  на поверхности графита образуются кратеры 
в виде сетки чередующихся впадин (рис. 2а).  
Причем на поверхности  графита можно отметить 
наличие  частиц в виде почти идеальных шаров, 
размером мене 100 нм, Причем эти шарики рас-
положены или на стенках кратера или  на пере-
мычках, связывающих между собой кратеры (рис. 
2а, б). Исчезают отслоившиеся (рис. 1а) слои пи-
рографита, которые, возможно, под влиянием  
многократного импульсного воздействия плавятся 
(энергия пучка позволяет предположить меха-
низм  такого  воздействия ионов на графит) и/или 
испаряются, или превращаются в капли.  
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Рис. 1.  Поверхность графита после воздействия на неё 
мощным ионным пучком (5 имп.) 
 

Кстати говоря, очень хорошо  совпадает и  
расположение по площади образца отслоивших-
ся слоев пирографита (после 5 импульсов)  и ка-
пель (после 100 импульсов). Следует отметить, 
что химический состав приповерхностного слоя  
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Рис. 2.  Поверхность графита после воздействия на неё  мощным ионным пучком (100 имп.) 
 
 

пирографита (метод РОР) не изменился после 
облучения в пределах погрешности метода РОР. 
 
Заключение  

Исследована структура поверхности пирогра-
фита после её облучения импульсным пучком 
ионов углерода и водорода. Обнаружены сфери-
ческие частицы  на поверхности после её много-
кратного  (100 имп.) облучения. 
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The topography of carbon surface after pulse ion irradiation (C+ and H+) is investigated. 

 


