
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 17, ¹ 2–3 (2004) 

 Îñîáåííîñòè èìïóëüñíîé ôîòîïðîâîäèìîñòè â 2-À àëìàçå ïðè îáëó÷åíèè ëàçåðíûì ÓÔ-èçëó÷åíèåì … 215 
 

 

ÓÄÊ 621.9.038, 621.384.4, 528.517 
 

Å.È. Ëèïàòîâ, À.Í. Ïàí÷åíêî, Â.Ô. Òàðàñåíêî 
 

Îñîáåííîñòè èìïóëüñíîé ôîòîïðîâîäèìîñòè  
â 2-À àëìàçå ïðè îáëó÷åíèè ëàçåðíûì ÓÔ-èçëó÷åíèåì  

ñ äëèíîé âîëíû 308 íì 
 

Èíñòèòóò ñèëüíîòî÷íîé ýëåêòðîíèêè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Òîìñê 
 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26.11.2003 ã. 
 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èìïóëüñíîé ôîòîïðîâîäèìîñòè â 2-À àëìàçå ïðè âîçáóæäåíèè 
ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì íà äëèíå âîëíû 308 íì. Îáíàðóæåíî àíîìàëüíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû è äëèòåëü-
íîñòè ñèãíàëà ôîòîòîêà ïðè áîëüøèõ ïëîòíîñòÿõ ýíåðãèè âîçáóæäàþùåãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî äîïîëíèòåëüíàÿ êîìïîíåíòà èìïóëüñíîãî ôîòîòîêà âîçíèêàåò ïðè ïëîòíîñòè ýíåðãèè 0,7–1 Äæ/ñì2, 
êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè è ïèêîâîé èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ. Ïðåäëîæå-
íî èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ýôôåêòà äëÿ óñèëåíèÿ òîêà â àëìàçíûõ îïòîýëåêòðîííûõ êîììóòàòîðàõ, óïðàâ-
ëÿåìûõ ñïîíòàííûìè èñòî÷íèêàìè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. 

 

Ââåäåíèå 
 

Àëìàç îáëàäàåò ðÿäîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò åìó ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå 
íå òîëüêî êàê þâåëèðíîãî ìàòåðèàëà. Òàê, àëìàç èìååò 

íàèâûñøóþ òâåðäîñòü èç èçâåñòíûõ ïðèðîäíûõ ìà-
òåðèàëîâ [1]. Ýòî îáóñëîâëèâàåò åãî ïðèìåíåíèå ïðè 
èçãîòîâëåíèè ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ [2]. Èçâåñòíî, 
íàïðèìåð, ÷òî óæå äðåâíèå ðèìëÿíå èñïîëüçîâàëè 
àëìàçíûå ïëàñòèíû äëÿ ðåçêè ñàïôèðîâ [2, 3]. 

Ñ àíòè÷íûõ âðåìåí èçâåñòíî è äðóãîå çàìå÷à-
òåëüíîå ñâîéñòâî àëìàçà – åãî âûñîêàÿ òåïëîïðîâîä-
íîñòü [2]. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå òåïëîïðîâîä-
íîñòü àëìàçà äîñòèãàåò 20 Âò/(ñì ⋅ Ê), ÷òî â íå-
ñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò òåïëîïðîâîäíîñòü ìåäè [íå 
áîëåå 4–5 Âò/(ñì ⋅ Ê)] [1, 4]. Ïîýòîìó àëìàç èñ- 
ïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè òåïëîîòâîäîâ [5]. 

Âûñîêàÿ ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü è òêàíåýêâè-
âàëåíòíîñòü (àòîìíûé íîìåð àëìàçà 6, ÷òî áëèçêî  
ê ñðåäíåìó àòîìíîìó íîìåðó áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé 
∼  7,5) îáåñïå÷èëè àëìàçó ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà 
ïðèìåíåíèå â äåòåêöèè ÿäåðíûõ èçëó÷åíèé è äîçè-
ìåòðèè [2, 5, 6]. 

Êðîìå òîãî, àëìàçó ïðî÷àò ïðèìåíåíèå ïðè èç-
ãîòîâëåíèè ïðèáîðîâ ìèêðîýëåêòðîíèêè, ðàáîòàþ-
ùèõ â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ – âûñîêèé óðîâåíü 

ðàäèàöèè, âûñîêèå òåìïåðàòóðû è õèìè÷åñêè àãðåñ-
ñèâíûå ñðåäû [2, 3, 5, 7, 8]. Òàê, äëÿ êðåìíèåâûõ 

óñòðîéñòâ ïðåäåëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà íå ïðå-
âûøàåò 300–350 °Ñ, à äëÿ óñòðîéñòâ íà îñíîâå àëìà-
çà ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ìîæåò äîñòèãàòü 1000 °Ñ. 

Áîëüøàÿ øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû 5,5 ýÂ îáåñ-
ïå÷èâàåò ÷èñòûì àëìàçàì âûñîêîå óäåëüíîå ñîïðî-
òèâëåíèå è ïðîçðà÷íîñòü äî ãëóáîêîãî ÓÔ. Ïîýòîìó 
àëìàç íàõîäèò âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå êàê ìàòå- 
ðèàë îïòîýëåêòðîííûõ ïðèëîæåíèé. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü – ýòî ñîëíå÷íî-ñëåïûå äåòåêòîðû èçëó÷åíèÿ  

ÓÔ-äèàïàçîíà [9–12]. Òàêèå äåòåêòîðû èìåþò âû-
ñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÓÔ-äèàïàçîíó, íî ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøóþ – ê âèäèìîìó. Àëìàç ïîäõîäèò  
è äëÿ èçìåðåíèé ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ [13, 14]. 

Åùå îäíèì ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå âûñîêîâîëüòíûõ êîììóòàòîðîâ áîëü-
øèõ ìîùíîñòåé íà îñíîâå àëìàçà, óïðàâëÿåìûõ ÓÔ-
èçëó÷åíèåì [15–17]. Ïðè ýòîì âûñîêîå ïðîáèâíîå 
íàïðÿæåíèå > 1 ÌÂ/ñì ïîâûøàåò ðàáî÷åå íàïðÿ-
æåíèå êîììóòàòîðà, âûñîêîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëå-
íèå > 1012 Îì ⋅ ñì îáåñïå÷èâàåò íèçêèé òîê óòå÷êè, 
à íàèâûñøàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü – ýôôåêòèâíóþ äèñ-
ñèïàöèþ òåïëà. Êðîìå òîãî, íåâûñîêàÿ îòíîñèòåëüíî 
äðóãèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿí-
íàÿ àëìàçà 5,68 [1] îáåñïå÷èâàåò ñâåðõìàëîå âðåìÿ 
âêëþ÷åíèÿ (òåîðåòè÷åñêèé ïðåäåë – äåñÿòêè ôåìòî-
ñåêóíä) [16], à ìàëîå âðåìÿ æèçíè íîñèòåëåé çàðÿäà 
â ïðèðîäíîì àëìàçå 100–400 ïñ îáóñëîâëèâàåò âðå-
ìÿ âûêëþ÷åíèÿ, ñðàâíèìîå ñ âðåìåíåì âûêëþ÷åíèÿ 
â êîììóòàòîðàõ íà îñíîâå àðñåíèäà ãàëëèÿ, ãäå âðåìÿ 
æèçíè íîñèòåëåé ñîñòàâëÿåò ∼  100 ïñ [2]. Áîëåå òîãî, 
CVD-àëìàçàì (àíãë. – chemical vapor deposited), òåõ-
íîëîãèè ñèíòåçà êîòîðûõ áóðíî ðàçâèâàþòñÿ â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ [18], õàðàêòåðíî ñóùåñòâåííî ìåíüøåå 

âðåìÿ æèçíè íîñèòåëåé, ÷åì ïðèðîäíûì àëìàçàì [19]. 
Â îïèñàííûõ îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðàõ, à òàê- 

æå â äåòåêòîðàõ ÿäåðíûõ èçëó÷åíèé èñïîëüçóåòñÿ 
ñâîéñòâî âñåõ ïîëóïðîâîäíèêîâ óìåíüøàòü ñâîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ (íåâàæíî êà-
êîé ïðèðîäû – ýëåêòðîìàãíèòíîé èëè êîðïóñêóëÿð-
íîé), ñïîñîáíîãî ãåíåðèðîâàòü ñâîáîäíûå íîñèòåëè 
çàðÿäà. Â ñëó÷àå àëìàçà òàêîå óìåíüøåíèå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 15 ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû. 
Êàê èçâåñòíî, äàííîå ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ôîòîïðî-
âîäèìîñòüþ.  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ÿâëåíèÿ èìïóëüñíîé ôîòîïðîâîäèìîñòè 
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â 2-À àëìàçå ïðè îáëó÷åíèè ëàçåðíûì ÓÔ-èçëó÷å- 
íèåì ñ äëèíîé âîëíû 308 íì. Âïåðâûå îáíàðóæåíî 

àíîìàëüíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû è äëèòåëüíîñòè 
ôîòîòîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç àëìàç ïðè âûñîêèõ 
ïëîòíîñòÿõ ýíåðãèè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé 
âîëíû 308 íì. Ïðè ýòîì ïîðîãîâàÿ ïëîòíîñòü ýíåð-
ãèè íå çàâèñèò (èëè ñëàáî çàâèñèò) îò äëèòåëüíîñòè 
èìïóëüñà âîçáóæäåíèÿ. 

 

1. Êðàòêàÿ êëàññèôèêàöèÿ àëìàçîâ 
 

Âñå ïðèðîäíûå àëìàçû ñîäåðæàò åñòåñòâåííóþ 
ïðèìåñü àçîòà, òàêæå íàçûâàåìóþ òåõíîëîãè÷åñêîé. 
Àçîò â óçëå ðåøåòêè àëìàçà ñîçäàåò â çàïðåùåííîé 
çîíå ãëóáîêèé äîíîðíûé óðîâåíü ∼  1,7 ýÂ, òåðìè÷å-
ñêè íå àêòèâèðóåìûé. Âî ìíîãîì êîíöåíòðàöèÿ àçîò-
íîé ïðèìåñè îïðåäåëÿåò îïòè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå 
ñâîéñòâà àëìàçîâ. Èñòîðè÷åñêè àëìàç áûë ïîäåëåí 
íà äâà òèïà, èñõîäÿ èç ÈÊ-ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ 

[20]. Êàê âèäíî íà ðèñ. 1, à, âñå àëìàçû èìåþò øè-
ðîêóþ ïîëîñó ïîãëîùåíèÿ îò 2 äî 6 ìêì, êîòîðóþ 
ïðèïèñûâàþò ïîãëîùåíèþ àëìàçíîé ðåøåòêîé. Øè-
ðîêàÿ ïîëîñà îò 8 ìêì ñâÿçàíà ñ àçîòíîé ïðèìåñüþ.  
 

     
à 

     
á 

λ, ìêì 

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïðèðîäíûõ àëìàçîâ â ÈÊ- 
äèàïàçîíå (à) è â ÓÔ- è âèäèìîì äèàïàçîíàõ (á): à – èñ-
òî÷íèê – [2]; á – êðèâûå 1, 3, 4 – èñòî÷íèê [21]; êðèâûå 2, 
  5 – [22] 

 

Ïîýòîìó àëìàçû, ïðîÿâëÿþùèå èçìåðÿåìîå ïîãëî-
ùåíèå â îáëàñòè ñâûøå 8 ìêì è èìåþùèå êîíöåí-
òðàöèþ àçîòíîé ïðèìåñè äî 1021 ñì–3, îòíåñëè ê 1-ìó 
òèïó, à àëìàçû, íå ïðîÿâëÿþùèå ïîãëîùåíèÿ â óêà-
çàííîé îáëàñòè, îòíåñëè êî 2-ìó òèïó è äîëãîå âðå-
ìÿ íàçûâàëè «áåçàçîòíûìè». Íî íà ñàìîì äåëå òà-
êîé òèï àëìàçîâ ñîäåðæèò êîíöåíòðàöèþ àçîòà äî 
5 ⋅ 1018 ñì–3 [2]. 

Ïî ìåæäóíàðîäíîé êëàññèôèêàöèè àëìàçû 1-ãî 
òèïà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 1-À è 1-Á àëìàçû. Ê àëìà-
çàì 1-À òèïà îòíîñÿò ∼  98% âñåõ ïðèðîäíûõ àëìàçîâ 
(ðèñ. 1, á, êðèâàÿ 1). Â íèõ àçîò ôîðìèðóåò ïðåèìó-
ùåñòâåííî îáúåìíûå äåôåêòû (äâóõ- è ìíîãîàòîì-
íûå îáðàçîâàíèÿ, ñåãðåãàöèè è äð.), êîòîðûå îáó-
ñëîâëèâàþò ãëóáîêèå äîíîðíûå óðîâíè îò 1,7 äî 

4,1 ýÂ íèæå äíà çîíû ïðîâîäèìîñòè [2]. Ê àëìàçàì 
1-Á òèïà îòíîñÿòñÿ íàèáîëåå ðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ 
â ïðèðîäå àëìàçû (∼  0,1% îò âñåõ àëìàçîâ), â êîòî-
ðûõ àçîò ñîçäàåò ïðåèìóùåñòâåííî òî÷å÷íûå äåôåê-
òû â âèäå àòîìîâ çàìåùåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òà-
êèì êðèñòàëëàì æåëòûé öâåò (ðèñ. 1, á, êðèâàÿ 2). 
Â òî æå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ñèíòåòè÷åñêèõ àëìàçîâ, 
âûðàùåííûõ â ðåæèìå âûñîêèõ äàâëåíèé è òåìïå-
ðàòóð, ÿâëÿþòñÿ àëìàçàìè 1-Á òèïà. Óäåëüíîå ñîïðî-
òèâëåíèå àëìàçîâ 1-ãî òèïà äîñòèãàåò 1016

 Îì ⋅ ñì.  
Â ðîññèéñêîé êëàññèôèêàöèè àëìàçîâ 1-À òèï äå-
òàëüíî ðàçâåðíóò ïî òèïó äåôåêòîâ, ôîðìèðóåìûõ 
àçîòîì, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçëè÷èÿì ñïåêòðîâ ïîãëî-
ùåíèÿ (ñì. [2]).  

Áëàãîäàðÿ ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè àçîòà àëìàçû 
2-ãî òèïà äåìîíñòðèðóþò ÷åòêèé êðàé ôóíäàìåí-
òàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ∼  226 íì, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò øèðèíå çàïðåùåííîé çîíû èäåàëüíîãî àë-
ìàçà (ðèñ. 1, á, êðèâûå 3 è 4). 

Â ñâîþ î÷åðåäü áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêîòîðûå 

èç àëìàçîâ 2-ãî òèïà ñîäåðæàò ïðèìåñü áîðà â âèäå 
àòîìîâ çàìåùåíèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé äî 5 ⋅ 1016 ñì–3 
è èìåþò ãîëóáîé îòòåíîê. Èõ îòíåñëè ê àëìàçàì  
2-Á òèïà (ðèñ. 1, á, êðèâàÿ 4). Ïðèìåñü áîðà ñîçäàåò 
â çàïðåùåííîé çîíå àêöåïòîðíûé óðîâåíü ñ ýíåðãèåé 

àêòèâàöèè ∼  0,36 ýÂ, ïîýòîìó ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå äàííûé óðîâåíü àêòèâèðóåòñÿ ëèøü ÷àñòè÷-
íî. Òåì íå ìåíåå 2-Á àëìàç ÿâëÿåòñÿ ïîëóïðîâîä-
íèêîì ð-òèïà è èìååò óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 10–
103 Îì ⋅ ñì [2]. Ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà àëìàçû 2-Á 
òèïà èìåþò íàèáîëåå íèçêóþ êîíöåíòðàöèþ ñðåäè 
âñåõ ïðèðîäíûõ àëìàçîâ ∼  1015 ñì–3. Â ðîññèéñêèõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ 2-Á àëìàçû íå îáíàðóæåíû [2]. 

Ñîäåðæàíèå äðóãèõ óñòàíîâëåííûõ â ïðèðîä-
íûõ àëìàçàõ ïðèìåñåé ñëèøêîì ìàëî, ÷òîáû çàìåò-
íî âëèÿòü íà îïòè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà. 
Ïîìèìî ïðèìåñåé àëìàçû èìåþò áîëüøîå ìíîãîîá-
ðàçèå ñîáñòâåííûõ äåôåêòîâ: âàêàíñèè, àòîìû â 
ìåæäîóçëèÿõ, äèñëîêàöèè è ò.ä. Âñå ýòè äåôåêòû 
ñîçäàþò â çàïðåùåííîé çîíå îïðåäåëåííûé ðåëüåô 
ïëîòíîñòè ñîñòîÿíèé, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà îïòè÷åñêèõ 
è ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ. Â ÷àñòíîñòè, ïðèðîä-
íûå àëìàçû, ïîäâåðãøèåñÿ ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìà-
öèÿì, ìîãóò èìåòü öâåò îò ðîçîâîãî äî êîðè÷íåâîãî 
(ðèc. 1, á, êðèâàÿ 5). 

Òàêèì îáðàçîì, àëìàçû 2-À òèïà (ðèñ. 1, á, êðè-
âàÿ 3) ÿâëÿþòñÿ «ìàëîàçîòíûìè» êðèñòàëëàìè ñ óäåëü-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì áîëåå 1013 Îì ⋅ ñì. Ìàëîå ñî-
äåðæàíèå àçîòà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïîäâèæíîñòü 
íîñèòåëåé çàðÿäà (ýëåêòðîíû – äî 2500 ñì2/(Â ⋅ ñ), 
äûðêè – äî 2100 ñì2/(Â ⋅ ñ)), à òàêæå ïîâòîðÿåìîñòü 
îïòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Âî ìíîãîì áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó àëìàçû 2-À òèïà íàèáîëåå èñïîëüçóå-
ìû ñðåäè àëìàçîâ ïðè ñîçäàíèè ðàçëè÷íûõ îïòî- 
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå  
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àëìàçîâ â êà÷åñòâå äåòåêòîðîâ ÿäåðíûõ èçëó÷åíèé 
ïîêàçàëî, ÷òî íàëè÷èå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè àçîò-
íîé ïðèìåñè óõóäøàåò ñ÷åòíûå ñâîéñòâà òàêèõ äå-
òåêòîðîâ ââèäó ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ íàêîïëåíèåì 
îáúåìíîãî çàðÿäà [23]. Ïðè èññëåäîâàíèè èìïóëüñ-
íîé ôîòîïðîâîäèìîñòè 2-À àëìàçû ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè àìïëèòóäó ôîòîîòêëèêà, íà ïîðÿäîê áîëü-
øóþ, ÷åì àëìàçû äðóãèõ òèïîâ [24]. Íåìàëîâàæíî 
è òî, ÷òî àëìàçû 2-À òèïà ìàëî ïðèãîäíû äëÿ þâå-
ëèðíûõ óêðàøåíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, â îïòîýëåêòðîííûõ ïðèëîæåíè-
ÿõ èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 2-À ïðèðîäíûé 
àëìàç. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áóðíî ðàçâèâàåòñÿ ñèíòåç 
CVD-àëìàçà, êîòîðûé ïî ñâîèì ñâîéñòâàì è êà÷å-
ñòâó áëèçîê ê 2-À ïðèðîäíîìó àëìàçó, îäíàêî â äàí-
íîé îáëàñòè ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ ïî-
ëèêðèñòàëëè÷íîñòü CVD-àëìàçà è åãî âûñîêàÿ äå-
ôåêòíîñòü. 

 

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîðóäîâàíèå 
è ìåòîäèêà èçìåðåíèé  

 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èìïóëüñíîé ôîòîïðîâîäèìî-
ñòè â àëìàçå èñïîëüçîâàëèñü òðè ëàçåðíûå óñòàíîâ-
êè, ðàçðàáîòàííûå â Èíñòèòóòå ñèëüíîòî÷íîé ýëåê-
òðîíèêè ÑÎ ÐÀÍ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè èìïóëüñ-
íîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 308 íì ðàç-
ëè÷íîé äëèòåëüíîñòè. Ïàðàìåòðû äàííûõ ëàçåðîâ 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

 
Ïàðàìåòðû ëàçåðíûõ óñòàíîâîê 

Ëàçåð Ñìåñü 
Äëèíà 
âîëíû, 

íì 

Äëèòåëü-
íîñòü èì-
ïóëüñà ïî 
ïîëóâû- 
ñîòå, íñ 

Ýíåðãèÿ 
â èìïóëü-

ñå, Äæ 

Ññûë-
êà 

Ôîòîí-2 
HCl:Xe:Ne = 

1:10:750 
308 20 äî 0,35 [25]

ËÈÄÀ Ò 
HCl:Xe:Ne = 

1:6:560 
308 50 äî 1 [26]

ËÈÄÀ Ä 
HCl:Xe:Ne = 

1:8:1510 
308 120 äî 0,8 [27]

 

Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ïîäàâàëîñü íà àëìàçíûé  

äåòåêòîð èçëó÷åíèé (ÀÄÈ), êîòîðûé áûë ñîçäàí  

â Alameda Applied Sciences Corporation. ÀÄÈ èìååò 
â îñíîâå àëìàçíûé êðèñòàëë 2-A òèïà ñ ðàçìåðàìè 
3×1×0,5 ìì, êîòîðûé ïîìåùåí â êîàêñèàëüíûé 
äåðæàòåëü ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì [17]. 
Ýëåêòðè÷åñêèå êîíòàêòû ê àëìàçó âûïîëíåíû îñà-
æäåíèåì íà ïðîòèâîïîëîæíûå ãðàíè êðèñòàëëà 
3×0,5 ìì òðåõñëîéíîé ñòðóêòóðû Ti/Pt/Au. Ëàçåð-
íîìó îáëó÷åíèþ ïîäâåðãàëàñü ãðàíü 3×1 ìì.  

Îäèí èç êîíòàêòîâ ÀÄÈ áûë ïîäêëþ÷åí ê êîí-
äåíñàòîðó, çàðÿæàåìîìó îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî 
íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 2). Ïðè èìïóëüñíîì óìåíüøåíèè 
ñîïðîòèâëåíèÿ àëìàçíîãî êðèñòàëëà êîíäåíñàòîð 
ðàçðÿæàëñÿ ÷åðåç íàãðóçêó. 

Êîìïîíîâêà ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû îáåñïå÷èâàëà 
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè 25 Îì. Ðàíåå â [28] ìû 
èñïîëüçîâàëè ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ñ 50-Îì íàãðóç- 
êîé, ÷òî îáóñëîâèëî ìåíüøèå òîêè ÷åðåç ÀÄÈ.  
 

 
Ðèñ. 2. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà èçìåðåíèÿ èìïóëüñíîé ôîòî- 
  ïðîâîäèìîñòè â àëìàçå 
 
Äëÿ âñåõ ïðèâåäåííûõ íèæå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

äàííûõ èñïîëüçîâàëîñü çàðÿäíîå íàïðÿæåíèå êîí-
äåíñàòîðà 250 Â, ÷òî îáåñïå÷èâàëî íàïðÿæåííîñòü 
ïðèêëàäûâàåìîãî ê êðèñòàëëó ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 
2,5 êÂ/ñì. Èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ ïðè-
âîäèëî ëèøü ê ñìåíå ïîëÿðíîñòè ðåãèñòðèðóåìîãî 
ñèãíàëà, íî íå ê èçìåíåíèþ õàðàêòåðà ïîëó÷àåìûõ 
çàâèñèìîñòåé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåé ñèì-
ìåòðèè ñèñòåìû. 

Èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå ðåãèñòðè-
ðîâàëîñü öèôðîâûì îñöèëëîãðàôîì TDS-220 èëè 
TDS-224 (TEKTRONIX Inc.). Ýíåðãèÿ ëàçåðíûõ 

èìïóëüñîâ èçìåðÿëàñü êàëîðèìåòðîì ÈÌÎ-2Í èëè 
ïèðîýëåêòðè÷åñêèì ïðèåìíèêîì PE25-SH (OPHIR 
OPTRONICS Ltd.). Ôîðìà ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ 

ðåãèñòðèðîâàëàñü âàêóóìíûì ôîòîäèîäîì ÔÝÊ-22. 
Ïîäðîáíåå ìåòîäèêà èçìåðåíèé îïèñàíà â íàøåé 
ðàáîòå [28]. 

 

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû  
è îáñóæäåíèå 

 
Êàê ìû ñîîáùàëè ðàíåå, ïðè îáëó÷åíèè àëìàçà 

ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì [íåâàæíî, ïîïàäàåò îíî â ïî-
ëîñó ñîáñòâåííîãî ïîãëîùåíèÿ àëìàçà (λ < 226 íì) 
èëè ïîãëîùåíèå îáóñëîâëåíî ïðèìåñüþ èëè äåôåêòà-
ìè ðåøåòêè (λ > 226 íì)] ÀÄÈ îòðàáàòûâàåò ôîðìó 

èìïóëüñà â íàíîñåêóíäíîì äèàïàçîíå (ñì. ðèñ. 4  
â [28]). Îäíàêî ïðè ïðèáëèæåíèè àìïëèòóäû êîì-
ìóòàöèîííîãî ñèãíàëà ê çàðÿäíîìó íàïðÿæåíèþ êîì- 
ìóòèðóåìîãî êîíäåíñàòîðà ñèãíàë ñ ÀÄÈ ïðåòåðïå-
âàåò èñêàæåíèÿ, íî ýòî åñòü ýôôåêò ýëåêòðè÷åñêîé  
ñõåìû, íåæåëè ñâîéñòâî ñàìîãî àëìàçà [29]. 

Ïèêîâûé òîê (ñì. ðèñ.5 â [28]) â äàííûõ óñëî-
âèÿõ îãðàíè÷åí ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè, ÷òî îáó-
ñëîâëèâàåò âûõîä íà íàñûùåíèå çàâèñèìîñòè òîêà 
îò èíòåíñèâíîñòè. Ýòî ïðîèñõîäèò òåì áûñòðåå, ÷åì 
âûøå êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ. Ñîîòâåò-
ñòâåííî èçìåðÿåìàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü óìåíüøàåòñÿ 
([28, ðèñ. 6]). Ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü óâåëè÷èâàëàñü ââèäó ðîñòà êîýôôèöè-
åíòà ïîãëîùåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ 
òîêîâ ÷åðåç àëìàç íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü èçëó÷å-
íèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì 
ïîãëîùåíèÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì ïîãëîùåíèå èçëó÷å-
íèÿ ïðîèñõîäèò â òîíêîì ñëîå. Äëÿ äëèíû âîëíû 
222 íì ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïîãëîùåíèå ïðîèñõîäèò 
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â ñëîå ∼  30–50 ìêì, ò.å. â íàøèõ óñëîâèÿõ çàäåéñò-
âîâàííîé îêàçûâàåòñÿ ëèøü 1/10 êðèñòàëëà. Ïðè 

ýòîì, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü àëìà-
çà, â ñëó÷àå êîììóòàöèè áîëüøèõ ìîùíîñòåé âîç-
ìîæíà ãðàôèòèçàöèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ. Ïîýòîìó 

âîçíèêàåò ðåçîííûé âîïðîñ: ìîæíî ëè äîñòè÷ü òî-
êîâ àìïëèòóäû êàê íà 222 íì ïðè âîçáóæäåíèè 
àëìàçà èçëó÷åíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì îáúåìíîå ïî-
ãëîùåíèå (íàïðèìåð, 308 íì). Åñòåñòâåííûì õîäîì 

áûëî óâåëè÷èâàòü ïèêîâóþ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ. 
Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè 

óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîë-
íû 308 íì è äëèòåëüíîñòüþ ïî ïîëóâûñîòå 20 íñ äî 
∼  35 ÌÂò/ñì2 ïðîèçîøëî ðåçêîå óâåëè÷åíèå àìïëè-
òóäû òîêà ñ ÀÄÈ (ðèñ. 3). 

 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ïèêîâîãî òîêà ÷åðåç ÀÄÈ îò èíòåí-
ñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 308 íì äëÿ ðàçëè÷íûõ äëè-
òåëüíîñòåé èìïóëüñîâ ïî ïîëóâûñîòå: êðèâàÿ 1 – 20;  
  2 – 50; 3 – 120 íñ 

 

Íà÷àâ âàðüèðîâàòü äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà, ìû 

îáíàðóæèëè, ÷òî ñ åå óâåëè÷åíèåì ýòîò ýôôåêò íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ìåíüøèõ ïèêîâûõ èíòåíñèâíîñòÿõ. 
Åñëè äëèòåëüíîñòü ðàâíà 50 íñ, òî äàííûé ýôôåêò 
âîçíèêàåò óæå ïðè èíòåíñèâíîñòè ∼  10 ÌÂò/ñì2,  
à åñëè 120 íñ – ïðè ∼  5 ÌÂò/ñì2. Óâåëè÷åíèå òîêà  
â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò òàêæå è ê óâåëè÷åíèþ 
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà ñ ÀÄÈ (ðèñ. 4), ò.å. â îáû÷-
íîì ðåæèìå èìïóëüñ ñ ÀÄÈ õîðîøî ïîâòîðÿåò ëà-
çåðíûé (ðèñ. 4, à), íî â «àíîìàëüíîì» ðåæèìå, êî-
ãäà ðåçêî âîçðàñòàåò òîê, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 
äîñòèãàåò 1 ìêñ è áîëåå (ðèñ. 4, á). 

Ïîñòðîèâ çàâèñèìîñòü äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 

àëìàçíîãî äåòåêòîðà îò ïàäàþùåé ïëîòíîñòè ýíåðãèè 
(ðèñ. 5), ìû îáíàðóæèëè, ÷òî âîçíèêíîâåíèå äàí-
íîãî ýôôåêòà ïðîèñõîäèò ïðè ïðèìåðíî îäèíàêîâîé 
ïëîòíîñòè ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 0,7–1 Äæ/ñì2 
äëÿ âñåõ äëèòåëüíîñòåé èìïóëüñà. Åñëè ïðèíÿòü 
êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ àëìàçà íà 308 íì ðàâíûì 
1,5 ñì–1 [22], à ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ 2,53 [1], òî 
âåëè÷èíà ïîãëîùåííîé ýíåðãèè äëÿ òîëùèíû êðè-
ñòàëëà 0,5 ìì ñîñòàâëÿåò 7% îò ïàäàþùåé. Òîãäà 
óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû òîêà è äëèòåëüíîñòè èì-
ïóëüñà ñ ÀÄÈ ïðîèñõîäèëî â íàøèõ óñëîâèÿõ ïðè 

ïîãëîùåííîé ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ∼  1–
1,4 Äæ/ñì3. 

 

 
à 

 
á 

Âðåìÿ, íñ 

Ðèñ. 4. Ëàçåðíûå èìïóëüñû è èìïóëüñû ÀÄÈ â íîðìàëü-
íîì (à) è â «àíîìàëüíîì» (á) ðåæèìàõ: 1 – èìïóëüñ ÀÄÈ; 
  2 – ëàçåðíûé èìïóëüñ 

 

 
       Ïëîòíîñòü ýíåðãèè, Äæ/ñì2 

Ðèñ. 5. Îòíîñèòåëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ïî ïîëóâûñîòå èìïóëü-
ñîâ ÀÄÈ â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ýíåðãèè äëÿ ðàçëè÷- 
  íûõ äëèòåëüíîñòåé èìïóëüñîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 

 
Äàííûé ýôôåêò íàáëþäàëñÿ óæå â ïåðâûõ ðà-

áîòàõ ïî êîììóòàöèè 2-À àëìàçà ëàçåðíûì èçëó÷å-
íèåì, íî íà äëèíàõ âîëí ìåíåå 250 íì. Â [30] ïðî-
âîäèëîñü èçó÷åíèå èìïóëüñíîé ôîòîïðîâîäèìîñòè  
â 2-À àëìàçå íà äëèíå âîëíû 222 íì è ïðè äëèòåëü-
íîñòè èìïóëüñîâ ∼  7 íñ ïî ïîëóâûñîòå. Ïðè íàïðÿ-
æåííîñòè ïðèêëàäûâàåìîãî ïîëÿ ê îáðàçöó ñâûøå 
6 êÂ/ñì è ÷àñòè÷íîé çàñâåòêå àëìàçíîãî êðèñòàëëà 
(îñâåùåíèå 1/3 ìåæýëåêòðîäíîãî çàçîðà âáëèçè êàòî-
äà) ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè òîêà ÷åðåç 
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àëìàç äî 60 íñ ïî ïîëóâûñîòå. Ïðè ýòîì ïîñòåïåííîå 
óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñ 0,5 äî 0,2 ÌÂò/ñì2 
âûçûâàëî ðàñùåïëåíèå ñèãíàëà ôîòîïðîâîäèìîñòè 
íà äâå ñîñòàâëÿþùèå è óâåëè÷åíèå çàäåðæêè ìåæäó 
íèìè âïëîòü äî 40 íñ. Äëÿ íàãðóçêè 50 Îì è èí- 
òåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ 0,32 ÌÂò/ñì2 àìïëèòóäà 
òîêà ÷åðåç àëìàç äîñòèãàëà ∼  0,1 À äëÿ íîðìàëüíîé 
êîìïîíåíòû è ∼  0,25 À äëÿ äîïîëíèòåëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé. Õàðàêòåðíî, ÷òî ïîëíàÿ çàñâåòêà ìåæýëåê-
òðîäíîãî çàçîðà èëè ÷àñòè÷íàÿ çàñâåòêà âáëèçè àíî-
äà íå ïðèâîäèëè ê ïîÿâëåíèþ àíîìàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé òîêîâîãî èìïóëüñà. Íà îñíîâàíèè ýòîãî 
àâòîðû äàííîé ðàáîòû ñâÿçàëè íàáëþäàåìûé ýôôåêò 
ñ èíæåêöèåé ýëåêòðîíîâ èç êàòîäà ââèäó íàêîïëå-
íèÿ âáëèçè íåãî çàõâà÷åííûõ äûðîê. Ïðè ýòîì íå-
îáõîäèìî îáåñïå÷èòü îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó íà-
ïðÿæåííîñòè âíåøíåãî ïîëÿ.  

Ïîçäíåå òà æå èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà îïóá-
ëèêîâàëà ñõîæèå ðåçóëüòàòû äëÿ ëàçåðíîãî âîçáó-
æäåíèÿ 2-À àëìàçà íà äëèíå âîëíû 193 íì ïðè 
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ 10 íñ ïî ïîëóâûñîòå [31]. 
Îäíàêî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íå íàáëþäàëîñü ðàñùå-
ïëåíèÿ è ñóùåñòâåííîãî çàòÿãèâàíèÿ òîêîâîãî ñèã-
íàëà, íî ïðè íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ ñâûøå 1,7 êÂ/ñì 
è â äèàïàçîíå èíòåíñèâíîñòè îò 0,1 äî 3 ÌÂò/ñì2 
íàáëþäàëîñü ïîÿâëåíèå âòîðîãî ïèêà íà çàäíåì 
ôðîíòå èìïóëüñà. Ìàêñèìàëüíûé òîê äî 4 À áûë 
ïîëó÷åí ïðè íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ  ñâûøå 16 êÂ/ñì. 

Ïîÿâëåíèå óêàçàííîé îñîáåííîñòè íà îñöèëëî-
ãðàììàõ òàêæå áûëî ïðèïèñàíî èíæåêöèè íà êîí-
òàêòàõ. Òàì æå [31] óêàçûâàëîñü íà âîçìîæíîå 
âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñîñòîÿíèé íà âîçíèêíîâå-
íèå èíæåêöèè, ïîñêîëüêó íà 193 è 222 íì ïîãëî-
ùåíèå èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò â òîíêîì ñëîå îò åäè-
íèö äî äåñÿòêîâ ìèêðîìåòðîâ, à â [15] äëÿ äëèíû 
âîëíû 355 íì (îáúåìíîå ïîãëîùåíèå), äëèòåëüíîñòè 
èìïóëüñà 30 ïñ è èíòåíñèâíîñòè äî 330 ÌÂò/ñì2 
îïèñàííûé ýôôåêò íå íàáëþäàëñÿ. Îäíàêî íà îñ-
íîâàíèè ðåçóëüòàòîâ íàøèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 30 ïñ 
äàííûé ýôôåêò ìîã áû ïðîÿâèòüñÿ ïðè ñóùåñòâåí-
íî áîëüøèõ èíòåíñèâíîñòÿõ.  

Â [32] ïîÿâëåíèå àíîìàëüíîé êîìïîíåíòû ôîòî-
òîêà â 2-À àëìàçå íàáëþäàëîñü íà äëèíå âîëíû 248 íì 

äëÿ èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ ñâûøå 0,05 ÌÂò/ñì2. 
Ïðè ýòîì íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ñîñòàâëÿëà áîëåå 
400 êÂ/ñì. Êðîìå òîãî, äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ äàííîãî 
ýôôåêòà íåîáõîäèìà áûëà ïîäñâåòêà èçëó÷åíèåì 

âèäèìîãî äèàïàçîíà. Â äàííîì ñëó÷àå àìïëèòóäà 

àíîìàëüíîé êîìïîíåíòû ôîòîòîêà íå ïðåâûøàëà 

àìïëèòóäû íîðìàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé. Íà îñíîâà-
íèè íåîáõîäèìîñòè ïîäñâåòêè âèäèìûì èçëó÷åíèåì 
àâòîðû äàííîé ðàáîòû ñäåëàëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 
îïòè÷åñêè àêòèâíûå öåíòðû â àëìàçå âëèÿþò íà âîç-
íèêíîâåíèå  äîïîëíèòåëüíîé  êîìïîíåíòû ôîòîòîêà. 

Íåñêîëüêî èíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ âîçíèêàþùåãî 
çàòÿãèâàíèÿ èìïóëüñà è óñèëåíèÿ òîêà ïðåäëîæåíà 
â [2], ãäå äàííûé ýôôåêò, îïèñàííûé â [30—32], 
ñâÿçûâàåòñÿ ñ âîçíèêíîâåíèåì îïòîýëåêòðîííîé íå- 
óñòîé÷èâîñòè â àëìàçå, ò.å. ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà ñïåê-
òðà óðîâíåé â çàïðåùåííîé çîíå. Â ðåçóëüòàòå àë- 
ìàç  ïåðåêëþ÷àåòñÿ â âûñîêîïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå. 

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, áîëåå ïðàâäîïîäîáíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ èíæåêöèîííûé õàðàêòåð äàííîãî ýôôåêòà, 
íåæåëè ïðîÿâëåíèå îïòîýëåêòðîííîé íåóñòîé÷èâîñòè. 
Îäíàêî ýòî – òåìà îòäåëüíîãî ñîîáùåíèÿ. 

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â [31] äàííûé 
ýôôåêò áûë îòíåñåí ê ïàðàçèòíûì ÿâëåíèÿì è äà-
âàëèñü ðåêîìåíäàöèè, êàê åãî íå äîïóñòèòü. Áåçóñ-
ëîâíî, åñëè èñïîëüçîâàòü àëìàç â êà÷åñòâå ôîòîäå-
òåêòîðà, òî ýòîò ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì, 
òàê êàê ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííîå èñêàæåíèå è çà-
òÿãèâàíèå èìïóëüñà ñ ÀÄÈ îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêî-
ãî. Íî ýòîìó ýôôåêòó ìîæíî íàéòè ïðàêòè÷åñêîå 
ïðèìåíåíèå. 

Êàê ñïðàâåäëèâî áûëî îòìå÷åíî â [5], äàííûé 
ýôôåêò ìîæåò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì 
óâåëè÷åíèÿ òîêà â ëàçåðíî-óïðàâëÿåìûõ àëìàçíûõ 
îïòîýëåêòðîííûõ êîììóòàòîðàõ. Îäíàêî ñîçäàíèå àë-
ìàçíûõ òâåðäîòåëüíûõ êîììóòàòîðîâ, êîíêóðèðóþ-
ùèõ ñ ïëàçìåííûìè, òðåáóåò êîìïàêòíîñòè è äîñòóï-
íîé ñòîèìîñòè. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ñèíòåçà CVD-
àëìàçîâ îáåñïå÷èâàåò êîììåð÷åñêóþ äîñòóïíîñòü àë-
ìàçíîãî ìàòåðèàëà, ïîýòîìó ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì 
èñïîëüçîâàíèå â àëìàçíûõ êîììóòàòîðàõ íåëàçåðíûõ 

èñòî÷íèêîâ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ñïîí-
òàííûõ ÓÔ-èñòî÷íèêîâ äàñò íå òîëüêî ñíèæåíèå 
ñòîèìîñòè, íî è îáåñïå÷èò êîìïàêòíîñòü óñòðîéñòâà. 
Èñòî÷íèêè ñïîíòàííîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, òàêèå êàê 

êñåíîíîâûå èìïóëüñíûå ëàìïû, ýêñèìåðíûå è ýêñè-
ïëåêñíûå ëàìïû (ýêñèëàìïû), õàðàêòåðèçóþòñÿ ìèê-
ðîñåêóíäíûìè è áîëåå äëèòåëüíîñòÿìè èìïóëüñà, 
ïîýòîìó ýôôåêò àíîìàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ àìïëèòó-
äû òîêà ÷åðåç àëìàç ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí, ïðè 
ýòîì âîçìîæíî îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷å-
íèÿ äëèòåëüíîñòè ôîòîòîêà. Êîíå÷íî, îñòàåòñÿ âû-
ÿñíèòü: ïðîÿâèòñÿ ëè ýôôåêò óâåëè÷åíèÿ àìïëèòó-
äû ôîòîòîêà ïðè ìèêðîñåêóíäíîì âîçáóæäåíèè? 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, íà äëèíå âîëíû 308 íì ïðè âû-
ñîêèõ ïëîòíîñòÿõ ýíåðãèè 0,7–1 Äæ/ñì2 îáíàðó-
æåíî àíîìàëüíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû è äëèòåëü-
íîñòè òîêà èìïóëüñíîé ôîòîïðîâîäèìîñòè â 2-À àë-
ìàçå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîðîãîâàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè 
ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà. 
Âîçíèêíîâåíèå äîïîëíèòåëüíîé êîìïîíåíòû èìïóëüñ-
íîãî ôîòîòîêà â 2-À àëìàçå ïðîèñõîäèò ïðè ïîãëî-
ùåíèè îïðåäåëåííîé ýíåðãèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ (â íà-
øèõ óñëîâèÿõ ∼  1–1,4 Äæ/ñì3), ïðè ýòîì ïîðîãîâàÿ 
èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ èçìåíÿåòñÿ îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà. 

Ïîëíîå ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ âîçíèêíîâåíèÿ 
îïèñàííîãî ýôôåêòà â àëìàçå è âîçìîæíîñòü åãî ïðè- 
ìåíåíèÿ òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èññëåäî-
âàíèå íà ðàçíûõ êðèñòàëëàõ ñ ðàçëè÷íîé ãåîìåòðèåé. 
Èíòåðåñíûì ìîæåò áûòü è âëèÿíèå ñïåêòðàëüíûõ õà- 
ðàêòåðèñòèê âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ íà âîçíèêíî-
âåíèå àíîìàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ òîêà. Êðîìå òîãî, íå-
îáõîäèì ïðîñòîé è êîìïàêòíûé èñòî÷íèê ñïîíòàííî-
ãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ïèêîâóþ èíòåí-
ñèâíîñòü â åäèíèöû ÌÂò/ñì2 ïðè ìèêðîñåêóíäíîé 

äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ. Ìû ïðåäïîëàãàåì ïðîâåäå- 
íèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè. 
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E.I. Lipatov, A.N. Panchenko, V.F. Tarasenko. Peculiarities of the pulse photoresponse of 2-A  
diamond under laser UV irradiation at 308 nm. 

Results of studies of a 2-A type diamond photoresponse to pulsed laser radiation at 308 nm have been  
reported. An anomalous increase of the amplitude and duration of photocurrent at high energy density of laser 
radiation has been revealed. It was found that an additional component of the pulse photocurrent appears at 
energy density of 0.7–1 J/cm2

 being independent of duration and intensity of laser pulses. It was suggested to 
use this effect to increase the current in diamond optoelectronic switches controlled by spontaneous UV radiation. 
 


