Фотодетекторы на основе наноалмазных покрытий, полученных методом плазмохимического осаждения
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В настоящее время различными научными группами ведутся работы по созданию и исследования покрытий на основе алмаза и смешанных углеродных фаз [1]. Покрытия на основе алмаза обладают рядом уникальных свойств такими как высокая твердость, температуропроводность, широкая запрещенная зона и др. Такие покрытия могут служить в качестве мощных полевых транзисторов и диодов в силовой электронике [2], приборов СВЧ электроники [3], а также в качестве детекторов и источников ультрафиолетового излучения [4]. Разработка источников и детекторов на основе алмазоподобных покрытий имеют значительный интерес в первую очередь благодаря широкой запрещенной зоны алмаза (~5.5 эВ), что позволяет перекрывать участки ультрафиолетового диапазона с длинами волн ниже 280 нм, в отличие от традиционных кремниевых фотоэлементов, а управляя процессом роста алмазных покрытий, возможно в широком диапазоне изменять их оптические свойства. 
В настоящей работе образцы изготавливались методом плазменно-химического осаждения углерода из газовой фазы при дуговом разряде в атмосфере смеси водорода, аргона и метана. Покрытия осаждались при рабочем давлении 60 Torr, ток разряда составлял 1 A, напряжение - 700 V. Соотношение относительных концентраций газов в рабочей камере H2/Ar/CH4 составляло 77.5/20/2. Толщина покрытий составляла порядка 1 μm.
Исследование структурных свойств образцов проводилось с использованием методов растровой электронной микроскопии (РЭМ), спектроскопии комбинационного рассеяния света (КР) и рентгеноструктурного анализа. На рис.1.а представлена изображение поверхности образца полученная при помощи РЭМ. Видно, что морфология поверхности представлена в виде неоднородностей рельефа с характерным размером (0,4 мкм). Исследования при помощи рентгеноструктурного анализа (рис.1.б) и спектроскопии КР свидетельствуют о том, что образцы представляют собой наноалмазные кристаллы (~10 нм), окруженные разупорядоченным углеродом на основе графитовых включений и полиеновых субструктур.
С целью исследования фотоотклика полученных образцов изготавливались два типа структур: с напыленными алюминиевыми контактами (рис.2.а) и высаженной на поверхности наноалмазной пленки однослойного графена. В дальнейшем для данных образцов проводились измерения фотоотклика при воздействии на их поверхность короткими импульсами от ультрафиолетового излучения с длиной волны 365 нм. 
Измерения фотоотклика при воздействии коротких УФ импульсов, а также спектрального фотоотклика в широком диапазоне длин волн демонстрируют высокую энергетическую эффективность как для образцов с напыленными контактами, так и для образцов с осажденным монослоем графена. При этом времена отклика и восстановления составляют ~ 10 мс.
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Рис. 1. а – фото образца в РЭМ, б - дифрактограмма
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Рис. 2. а – фото маски, б - отклик образца
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