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Аннотация. Разработан метод формирования антиотражающих покрытий на основе 
углеродных нанотрубок. Метод основан на химическом осаждении из газовой фазы, 
состоящей из аргона, паров этанола и раствора железосодержащего катализатора 
феррацена при температурах в реакторе до 200°С. Исследования спектров 
комбинационного рассеивания света и электронной микроскопии показали наличие 
одностенных углеродных нанотрубок в синтезированных пленках. Спектры 
зеркального отражения показали менее 1% от падающего светового сигнала.
Ключевые слова: антиотражающие покрытия; углеродные нанотрубки; спектры 
отражения; наноструктуры; осаждение из газовой фазы.

CARBON NANOTUBE-BASED ANTI-REFLECTIVE COATINGS FOR
PHOTOSENSIVE DEVICES

N.G. Kovalchuk1, E.A. Dronina1, L.P. Tomashevich1, A.V. Petrov2, N.A. 
Kalanda2, S.K. Lazarouk1

1 Educational Institution “Belarusian State University o f Informatics 
and Radioelectronics”, Minsk, Republic o f Belarus

2 Scientific-Practical Materials Research Centre o f the NAS o f Belarus, Minsk,
Republic o f Belarus

Abstract. A method for forming antireflective coatings based on carbon nanotubes has been 
developed. The method is based on chemical vapor deposition, consisting of argon, ethanol
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vapor, and a solution of iron-containing ferracene catalyst at reactor temperatures of up to 
200°C.Raman and electron microscopy studies revealed the presence of single-walled carbon 
nanotubes in the synthesized films. Specular reflectance spectra showed less than 1% of the 
incident light signal.
Keywords: anti-reflective coatings; carbon nanotubes; reflectance spectra; nanostructures; 
chemical vapor deposition.

Антиотражающие покрытия используются для управления световым 
сигналом в различных оптоэлектронных фоточувствительных устройствах 
[1-8]. Также поглощение оптического сигнала востребовано с целью 
маскирования объектов при их обнаружении за счет регистрации 
отраженного электромагнитного сигнала, что позволяет относить 
антиотражающие покрытия к техническим средствам защиты информации.

В данной работе проведено исследование антиотражающих свойств 
пленок на основе углеродных нанотрубок, сформированных химическим 
осаждением из газовой фазы на титановые подложки.

Химическое осаждение углеродных нанотрубок из газовой фазы 
проводилось в реакторе, включающем как горячую (1050 °С), так 
и холодную зоны ( < 200 °С). Рабочий газ аргон вместе с парами этанола 
и раствора железосодержащего катализатора феррацена подавались 
в горячую зону реактора, после чего в холодной зоне на кремниевых 
подложках были сформированы пленки из одностенных углеродных 
нанотрубок (ОСУНТ). После охлаждения до комнатной температуры 
поверхность пленок из ОСУНТ обрабатывали этанолом для увеличения 
плотности массива нанотрубок в пленке и улучшения их адгезии 
к титановым подложкам. Структура сформированных пленок из ОСУНТ 
исследовались с помощью спектроскопии комбинационного рассеяния 
света и электронной микроскопии. Спектры отражения измерялись при 
помощи спектрометра Proscan MC 122.

Исследование спектров комбинационного рассеивания в исследуемых 
пленках показало наличие характерного G-пика, D-пика, 2D-пика и пиков 
RBM моды, что свидетельствует о присутствии одностенных углеродных 
трубок в синтезированных пленках. Углеродные нанотрубки имеют 
нитевидную структуру с диаметром нитей нанометрового диапазона. 
Спектры измеряли как в режиме зеркального отражения, так и в режиме 
диффузионного отражения с учетом диффузионного рассеяния. При 
зеркальном отражении регистрируется менее 1% от падающего светового 
сигнала, в то время как диффузное отражение регистрируется в диапазоне 
4-5%, что свидетельствует о диффузном рассеивании падающего светового 
сигнала. Тем не менее, достигнутые уровни отражения свидетельствуют о 
высокой эффективности функционирования исследуемых пленок 
в качестве антиотражающих покрытий, что представляет интерес для их 
использования в различных электронных устройствах.
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Таким образом, разработан метод формирования антиотражающих 
покрытий на основе углеродных нанотрубок для снижения отражения 
оптического сигнала, что может быть использовано для управления 
световыми потоками в устройствах интегральной оптики, а также при 
маскировании объектов в качестве технических средств защиты 
информации.

Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ (проект №  
Т25ИНДА-004).
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