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Уникальное сочетание таких свойств алмаза, как высокая электрическая и опти- 

ческая прочность, высокая теплопроводность, широкая запрещенная зона, высокая 
подвижность и малое время жизни неравновесных носителей заряда позволяет соз-
давать на его основе импульсные детекторы ультрафиолетовых и ионизирующих 
излучений с высокими эксплуатационными характеристиками. Благодаря высокой 
радиационной стойкости алмаза эти приборы могут длительное время работать в ус-
ловиях повышенного радиационного фона. Высокая теплопроводность в сочетании с 
электрической и оптической прочностью позволяет рассеивать большую мощность и 
коммутировать напряжения в сотни киловольт при силе тока несколько килоампер 
[1]. Высокая подвижность и малое время жизни носителей заряда в алмазе обеспечи-
вают высокое быстродействие импульсных алмазных детекторов. 

Современные импульсные алмазные детекторы, выпускаемые промышленно-
стью, изготавливают на основе природного сырья [2] и алмазных пленок, выращен-
ных методом осаждения из газовой фазы (CVD-метод) [3]. Импульсные детекторы на 
основе природного и CVD алмазов практически не отличаются по своим эксплуата-
ционным характеристикам [3, 4]. 

Целью данной работы была предварительная оценка пригодности синтетических 
алмазов, полученных методом высоких температур и давлений (HPHT-метод), для 
детектирования импульсных ультрафиолетовых и ионизирующих излучений. 

Монокристаллы синтетического алмаза были выращены на РУП «Адамас БГУ» 
методом температурного градиента в аппаратах «БАРС» по стандартной технологии. 
Из них были изготовлены полированные с двух сторон пластинки толщиной около 
300 мкм. Для проведения экспериментов на одной поверхности пластинок путем по-
следовательного напыления слоев титана и золота была создана встречно-штыревая 
система контактов.  

Подготовленные таким образом образцы детекторов подключались к источнику 
питания последовательно с сопротивлением нагрузки величиной 50 Ом и освещались 
импульсным тормозным излучением установки «Аргумент-1000» или излучением 
азотного лазера ЛГИ-21. Длительность лазерных импульсов составляла не более 
10 нс, средняя энергия импульса 30 мкДж, длина волны излучения 337 нм. Мощ-
ность экспозиционной дозы тормозного излучения установки «Аргумент-1000» дос-
тигала величины 1011 Р/с при длительности импульса на полувысоте 3,5 нс. Напря-
жение питания варьировалось в диапазоне ±50–800 В. Сигнал с нагрузочного сопро-
тивления через разделительный конденсатор регистрировался цифровым осцилло-
графом. 
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На рисунке 1 приведена осцил-

лограмма импульса излучения лазе-
ра ЛГИ-21, записанная с помощью 
детектора из синтетического алмаза. 
Как видно из рисунка, длительность 
регистрируемого импульса на полу-
высоте составляет около 9 нс. Полу-
ченные результаты позволяют гово-
рить о воспроизведении формы ла-
зерного импульса и свидетельствуют 
о возможности регистрации таким 
детектором еще более быстрых про-
цессов. 

На рисунке 2 приведена осцил-
лограмма импульса рентгеновского 
излучения установки «Аргумент-
1000». Как следует из рисунка, ши-
рина записанного импульса на полу-
высоте составляет 4,2 нс. Затягива-
ние спадающего фронта импульса 
является следствием ограниченного 
быстродействия самого алмазного 
детектора. Второй пик на кривой 
спада является результатом регист-
рации отраженного в передающей 
линии сигнала. 

Для фотоэлектрических прибо-
ров на основе алмаза, работа кото-
рых основана на явлении фотопро-
водимости, характерно изменение 
величины сигнала со временем по-
сле включения освещения. При ста-
ционарном освещении, как правило, 
наблюдается спад фотопроводимости, который обусловлен захватом зарядов на 
уровни ловушек, и продолжается до достижения равновесия между процессами за-
хвата и освобождения зарядов. В связи с этим, важно получить представление о ста-
бильности характеристик импульсных детекторов на основе синтетического алмаза. 
На рисунках 3 и 4 приведены значения амплитуды и длительности сигналов при ре-
гистрации последовательности импульсов рентгеновского излучения установки «Ар-
гумент-1000», соответственно.  

Рис. 2. Осциллограмма импульса рентгенов-
ского излучения установки «Аргумент-

1000». Напряжение  
смещения –700  В 

Рис. 1. Осциллограмма импульса излучения  
лазера ЛГИ-21. Напряжение смещения 50 В 

Как можно видеть из рисунков, начиная с третьего импульса, амплитуда и дли-
тельность сигнала стабилизируются, оставаясь приблизительно на одном уровне 
вплоть до десятого импульса. Начиная с десятого импульса, амплитуда и длитель-
ность сигнала возрастают, в среднем, на 10 процентов. Рост амплитуды с одновре-
менным уменьшением длительности для первых импульсов может быть связан с за-
хватом свободных носителей заряда на уровни ловушек. Этот процесс увеличивает 
общее время рекомбинации и ограничивает общее число носителей заряда, участ-
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Рис. 3. Изменение амплитуды сигнала при 
регистрации последовательности импульсов 
рентгеновского излучения установки «Ар-

гумент-1000» 

Рис. 4. Изменение длительности сигнала 
при регистрации последовательности им-
пульсов рентгеновского излучения установ-

ки «Аргумент-1000» 

вующих в рекомбинации. По мере заполнения ловушек количество захватываемых 
свободных носителей заряда на них уменьшается, что приводит к увеличению им-
пульсной фотопроводимости и выходу сигнала на стабильный уровень.  

Предварительные исследования экспериментальных образцов импульсных де-
текторов на основе синтетического алмаза показали их высокое быстродействие при 
регистрации импульсного ультрафиолетового и рентгеновского излучений. Даль-
нейшая работа будет направлена на исследования зависимости эксплуатационных 
характеристик импульсных алмазных детекторов от примесно-дефектного состава 
исходного сырья. 
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