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Фотодетектор – ключевой компонент многих ежедневно 

используемых устройств. Фотодетекторы используются в спектроскопии, 

биохимии, контроле окружающей среды, робототехнике и т.д. [1-3].  

В настоящее время крайне быстро развивается потребность в гибких 

фотодетекторах для носимой электроники и летательных аппаратов [1].  

Преимущественно используемые чувствительные элементы основаны 

на кристаллических эпитаксиальных материалах. Фотодетекторы на их 

основе жесткие и хрупкие.  

Большая часть известных материалов для гибких фотодетекторов 

обладает ограниченными спектральными диапазонами чувствительности 

(<1 мкм), низким откликом и низкой скоростью отклика, что препятствует 

их практическому применению [4]. Сегодня ведутся активные 

исследования дихалькогенидов переходных металлов (ДПМ) для 

разработки ИК-детекторов с улучшенными характеристиками 

фотодетектирования. Причиной такого интереса к ДПМ стал ряд их 

преимуществ по сравнению с другими материалами для 

фотодетектирования. Так, толщина величиной в несколько атомов делает 

такие материалы почти прозрачными, что может быть использовано при 
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создании “умной одежды”. Такая малая толщина также отвечает за 

эффекты размерного квантования. 

Для преодоления упомянутых проблем необходимо исследовать новые 

материалы для фотодетектирования. Одним из перспективных материалов 

для разработки гибких ИК-детекторов является дисульфид титана (TiS2), 

интерес к которому возник из-за величины его прямой ширины 

запрещенной зоны [4]. Она находится в диапазоне от 0,2 до 0,9 эВ, что 

свидетельствует о ее зависимости от структуры и о возможности 

поглощать излучение в ИК-диапазоне [5]. Кроме того, процесс 

изготовления устройств на основе ДПМ преимущественно осуществляется 

методом механического отшелушивания.  

В данной работе проведен анализ гибких фотодетекторов на основе 

чистых и функционализированных нитратом серебра листов TiS2. Листы 

TiS2 синтезированы методом химического транспорта, обработаны 

ультразвуком и осаждены методом диэлектрофореза между контактами на 

поверхности гибкой подложки из полиэтилентерефталата. Характеристики 

фотодетекторов были определены при их освещении 1064 нм ИК-лазером с 

перестраиваемой мощностью. Фотодетектор на основе 

функционализированных листов TiS2 обладает значительно более 

высокими характеристиками по сравнению с фотодетектором на основе 

чистых листов TiS2. Данный фотодетектор показывает высокую 

чувствительность (260±7 кА/Вт), высокую квантовую эффективность 

(303±8 кА/Вт∙нм) и хорошую обнаружительную способность (31±0,9 

ТДжонс) при плотности мощности излучения 11,6 мВт/см
2
.  

Продемонстрировано превосходство фотодетектора на основе 

функционализированных нитратом серебра листов TiS2. 

Полученные результаты могут быть использованы для разработки и 

оптимизации современных оптоэлектронных устройств. 
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Резистивные, проводящие, диэлектрические тонкие пленки в 

электронике впервые стали применяться в 60-х годах и на сегодняшний 

день являются базой для создания микро- и наноэлектронных приборов и 

устройств [1]. В частности, тонкопленочные резистивные элементы 

применяются в создании тонкопленочного гибкого нагревателя, 

особенность которого заключается в расположении греющего элемента, 

имитирующего необходимую форму. Контроль параметров тонких пленок 

во времени является необходимым для обеспечения эффективности и 

надежности производства, качества продукции и безопасности рабочих 

процессов [2-3].  

Объектами данного исследования являются тонкопленочные резистивные 

элементы, нанесенные на диэлектрическую подложку (ГОСТ 9284-75) с 

помощью магнетронного распыления на установке ЭТНА-100-МТ.  

Имеющийся тонкопленочный резистор типа меандр имеет ряд 

особенностей. Резистивный слой пленки изготовлен из хрома марки ЭРХ – 

1ТУ, контактные площадки - из меди М1; расчетное электрическое 

сопротивление - 4 кОм. Особенности технологического маршрута 

изготовления частично представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Параметры, необходимые для магнетронного распыления тонких 

пленок хрома и меди 
 

 
Давление 

Ar, Па 

Скорость 

роста, Å/с 

Мощность, 

Вт 

Напряжение, 

В 

Cr, 40 нм 1 2,1 317 448 

Cu,  200 нм 1 3,5 470 272 

 


