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The diamond doping with nitrogen in order to determine the nature of its conductivity with a view to its use in advanced nanophotonic devices were investigated.

Введение

Электрохимические методы анализа получили широкое распространение благодаря ряду преимуществ, таких, как широкая номенклатура определяемых веществ, воспроизводимость результатов и экспрессность анализа. Недостатком, ограничивающим номенклатуру определяемых веществ, является весьма узкое окно рабочих потенциалов электродов, а также деградация их поверхности в процессе работы.

Возможность получения проводящих алмазных и алмазоподобных пленок (АПП) показала значительные преимущества использования этих материалов в качестве электродных по сравнению с традиционными, металлическими электродами. Варьирование уровня легирования алмаза позволяет изменять не только степень проводимости, но и физико-химические свойства, например, структуру нанокристаллов и ширину запрещенной зоны. Электроды, покрытые АПП, обладают высокой механической износостойкостью, инертностью к среде, достаточно широким диапазоном рабочих потенциалов, малыми адсорбционными токами, коррозионной устойчивостью, особенно в водных растворах. Работа в водных растворах весьма актуальна для анализа биологических проб живых организмов, поскольку в них вода является основным растворителем.

Сущность работы

В процессе выращивание АПП возможно проводить ее легирование донорной или акцепторной примесью, что придает алмазу проводящие свойства. Легирование бором наиболее распространено ввиду простоты технологии изготовления и наличия огромного количества компаний по их производству. Негативным фактором выступает вредность производства и сложность дальнейшей утилизации отработанных изделий, что затрудняют их применение. Легирование азотом как акцепторной примесью не так распространено, ввиду отсутствия серийного производства, что приводит к не столь стабильному качеству получаемых пленок, но экологичность производства и легкость утилизации отработанных образцов дают значительный перевес при массовом производстве. 
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Рисунок 1 – АСМ изображение поверхности АПП на стеклоуглеродной подложке

К тому же не достаточная исследованность алмазных образцов, легированных азотом приводит к существованию противоречивых мнений, как по поводу физических свойств алмазной пленки, так и в плане электрохимических.

Исследуемые образцы были получены путем осаждения из фильтрованной вакуумно-дуговой плазмы при субатмосферном давлении в среде азота с добавлением аргона. Подложки, на которые проводилось осаждение, проходили предварительную подготовку, в виде шлифовки, полировки и засеванием нанокристаллами алмаза.

На рисунке 1 показано АСМ изображение поверхности наилучшего из исследуемых образцов АПП нанесенного на стеклоуглеродную подложку, на нем хорошо видна однородность поверхности, без проколов и дефектов.
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Рисунок 2 – Циклическая вольтамперограмма 0,1 LiClO4 в H2O на стеклоуглеродной подложке с АПП (установка ELAN-3d при развертке 100 мВ/сек)

Электрохимические исследования АПП нанесенного на стеклоуглерод (рис. 2), также показали впечатляющие результаты, такие как широкий диапазон рабочих потенциалов, от -1,5 до 1,45 В. К тому же при длительной эксплуатации электрода практически не наблюдалась деградация его свойств, что подтверждалось электрохимическими исследованиями.

Выводы

Это позволяет сделать вывод о высоком качестве АПП и их использовании в качестве рабочих материалов при создании нанотехнологических ЭХ и ЭХЛ сенсоров для биомедицинских и экологических применений.

Работа выполнена при поддержке УНТЦ проект 4180.
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