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Преимущества алмазных детекторов, наряду с исключительными термо-

механическими свойствами, обусловлены оптимальным сочетанием высокой чувст-
вительности, быстродействия, габаритов и высокого радиационного ресурса. Чувст-
вительность алмазных фотоприемников в ультрафиолетовой (УФ) области сущест-
венно выше, чем кремниевых [1]. Кроме того, алмазные фотоприемники не реагиру-
ют на видимое и инфракрасное излучение, т.е. являются «солнечно слепыми». Глав-
ное преимущество алмазных приемников – их высокая радиационная стойкость, 
обеспечивающая длительную эксплуатацию в условиях повышенного радиационного 
фона [2]. Высокая температурная стойкость алмаза позволяет регистрировать излу-
чения при повышенных температурах. Малые собственные шумы обеспечивают вы-
сокую чувствительность при регистрации низкоэнергетических излучений.  

Высокие эксплуатационные характеристики алмазных фотоприемников обеспе-
чиваются, прежде всего, качеством исходного материала. В случае использования 
природного сырья [3] алмазные пластины «детекторного» качества изготавливают из 
специально отобранных кристаллов типа IIа с концентрацией примеси азота менее 
1018 см-3. Кристаллы этого типа являются редкими и дорогими. Авторами работы [4] 
показано, что высокочувствительные детекторные структуры могут быть изготовле-
ны на основе синтетического алмаза отечественного производства – СТМ «Алма-
зот».  

Цель настоящей работы – исследование влияния температуры на спектральные 
характеристики фотоприемников УФ излучения на основе СТМ «Алмазот».  

Исследовались детекторные структуры, расположенные в различных областях 
пластины СТМ «Алмазот». Пластина была вырезана из центральной части кристалла 
перпендикулярно его основанию вдоль плоскости (100) таким образом, чтобы в ее 
состав входили призатравочная область, центральная часть кристалла и области, 
прилегающие к вершинам. После двусторонней полировки пластины на одной ее 
поверхности была создана матрица контактных площадок размером 200×200 мкм с 
зазором между контактами равным 200 мкм. Для создания контактов использовалась 
имплантация ионов бора с последующим активационным отжигом. Фотография пла-
стины с матрицей контактов и выделенные для исследования структуры приведены 
на вставке рисунка 1.  

Спектры поглощения в УФ-видимой и инфракрасной (ИК) областях в окрестно-
сти выделенных структур приведены на рисунках 1а и 1б, соответственно. Бесцвет-
ные области 2, 4 при вершинах кристалла характеризуются наименьшим поглощени-
ем, соответствующим содержанию азота менее 5×1017 см-3. В желтой области 3 кон-
центрация азота почти на 2 порядка больше, чем в бесцветных. Атомы азота в жел-
тых областях замещают атомы углерода в узлах кристаллической решетки и пре-
имущественно находятся в изолированном состоянии образуя С-дефекты. В окрест-
ности затравки (область 1) и в центральной части кристалла содержание азота в 2-3 
раза больше, чем в области 3. В течение синтеза центральная часть кристалла дли-
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тельное время (~70 часов) находилась в условиях термодиффузионной агрегации С-
дефектов в А-дефекты. Поэтому содержание А-дефектов в центральной части кри-
сталла выше. Индикатором присутствия примеси никеля в кристалле является С+-
линия поглощения, связанная с ионизованной примесью азота. Положительно заря-
женные С-дефекты наблюдаются в присутствии акцепторных примесей (бор, никель, 
радиационные нарушения), которые захватывают слабо связанный пятый электрон 
замещающего азота [5].  

  

а б

Рис. 1. Спектры поглощения различными областями пластины СТМ «Алмазот»  
в УФ-видимой – а) и ИК – б) областях.  

На вставке – фотография пластины с выделенными структурами 

На рисунке 2 приведены спектры фотопроводимости различных областей пласти-
ны при различных температурах. Независимо от температуры, структура спектров 
одинакова для всех областей пластины. Максимальная фоточувствительность соот-
ветствует области собственного поглощения на участке длин волн 200-230 нм. В бо-
лее длинноволновой области спектра наблюдается примесная фотопроводимость для 
всех исследованных структур. Величина фоточувствительности в области собствен-
ного поглощения различается на 4 порядка для различных областей пластины. Наи-
большая чувствительность соответствует областям при вершинах кристалла с пони-
женным содержанием азота. В тысячи раз менее чувствительны желтые области с 
высоким содержанием азота и области в окрестности затравки.  

Для структуры 1 из призатравочной области кристалла с большим количеством 
структурных дефектов примесная фотопроводимость почти на порядок выше, чем в 
периферийных областях. Наименьшая примесная фотопроводимость наблюдается в 
желтых периферийных областях кристалла (структур 3) с простым набором струк-
турных дефектов.  

Вид спектральной чувствительности практически не меняется с температурой для 
структур 1, 3 с низкой собственной фоточувствительностью. В фоточувствительных 
структурах 2, 4 фотопроводимость в собственной области уменьшается с увеличени-
ем температуры, а максимум чувствительности сдвигается в длинноволновую об-
ласть спектра. В области примесной фотопроводимости, наоборот, с ростом темпера-
туры наблюдается рост фоточувствительности. Скорость изменения фоточувстви-
тельности с ростом температуры в собственной и примесной областях спектра опре-
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деляется, как это следует из рисунка 2, индивидуальным примесно-дефектным со-
ставом областей пластины и может быть различной. 

  

  

Рис. 2. Спектры фотопроводимости СТМ «Алмазот» в диапазоне температур 30 – 350 °С.  
Область регистрации спектра указана на рисунке 

Сдвиг спектральной чувствительности в длинноволновую область обусловлен 
сужением ширины запрещенной зоны алмаза при повышении температуры. Измене-
ние величины фоточувствительности может быть следствием изменения положения 
уровня Ферми проводящее к изменению характера заполнения и рекомбинационной 
активности примесно-дефектных уровней. 
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