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AlN è Si â ÑÂ×-ïëàçìå â ñìåñÿõ �ìåòàí�âîäîðîä�ñèëàí�.
Ïîêàçàíî, ÷òî çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ëèíèè ôî-
òîëþìèíåñöåíöèè (ÔË) öåíòðîâ êðåìíèé-âàêàíñèÿ â àë-
ìàçå (λ = 738 íì) îò ñîäåðæàíèÿ ñèëàíà â ãàçîâîé ñìå-
ñè ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì: ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 0.1%
SiH4/CH4 äëÿ ïîäëîæåê Si è 0.6% SiH4/CH4 äëÿ ïîäëî-
æåê íèòðèäà àëþìèíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêîå íåìî-
íîòîííîå èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ÔË ñ óâåëè÷åíèåì
ñîäåðæàíèÿ ñèëàíà èìååò ìåñòî, íåñìîòðÿ íà íåèçìåí-
íîñòü ñêîðîñòè ðîñòà àëìàçíîé ïëåíêè, å¼ ñòðóêòóðû è
ôàçîâîãî ñîñòàâà â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðà-
öèé ñèëàíà 0�0.9% SiH4/CH4.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëìàç, ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå ïëåíêè, ëåãèðîâàíèå, ñèëàí, ôîòîëþ-
ìèíåñöåíöèÿ, öåíòðû îêðàñêè, CVD ìåòîä.

Ñèíòåòè÷åñêèé àëìàç, ñîäåðæàùèé îïòè÷åñêè-àêòèâíûå äåôåêòû (öåíòðû îêðàñêè),
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îäèíî÷-
íûõ ôîòîíîâ â êâàíòîâî-èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ [1], â êà÷åñòâå ëþìèíåñöåíòíûõ
ìàðêåðîâ â áèîìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèÿõ [2, 3], à òàêæå â êà÷åñòâå ñöèíòèëëÿòîðîâ äëÿ
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ [4]. Òàêèìè öåíòðàìè îêðàñêè, ïîçâîëÿþùèìè ïîëó÷àòü èí-
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òåíñèâíóþ ôîòîëþìèíåñöåíöèþ â àëìàçå, ÿâëÿþòñÿ äåôåêòû êðåìíèé-âàêàíñèÿ (Si-V)
ñ ïîëîæåíèåì áåñôîíîííîé ëèíèè ëþìèíåñöåíöèè (ÁÔË) íà äëèíå âîëíû 738 íì. Îñî-
áåííîñòüþ ñòðóêòóð êðåìíèé-âàêàíñèÿ (àòîì Si âñòðàèâàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ âàêàíòíû-
ìè óçëàìè ðåøåòêè) ÿâëÿåòñÿ ñëàáîå ýëåêòðîí-ôîíîííîå âçàèìîäåéñòâèå [2, 3], è, êàê
ñëåäñòâèå, Si-V äåôåêòû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîñòàáèëüíîé è óçêîïîëîñíîé ëþìèíåñ-
öåíöèåé ñ êâàíòîâûì âûõîäîì ∼10% ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. ×èñëåííîå ìîäåëè-
ðîâàíèå [5] ïðåäñêàçûâàåò âûñîêóþ òåðìîäèíàìè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü Si-V äåôåêòîâ íå
òîëüêî äëÿ îáúåìíîãî êðèñòàëëà àëìàçà, íî è äëÿ àëìàçíûõ íàíî÷àñòèö < 10 íì, ÷òî
áûëî ïîäòâåðæäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî â ðàáîòàõ [2] è [3]. Àòîìû êðåìíèÿ, âíåäðÿÿñü
â ðåøåòêó àëìàçà, ñòèìóëèðóþò îáðàçîâàíèå âàêàíñèé â ñîñåäíèõ óçëàõ. Òàêèì îá-
ðàçîì, Si-V öåíòðû ýôôåêòèâíî îáðàçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïðè ëåãèðîâàíèè àëìàçà
êðåìíèåì. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîèñê êîíòðîëèðóåìîãî
è ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà ëåãèðîâàíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ àëìàçîâ êðåìíèåì.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ïîëó÷åíèþ àëìàçà, ñîäåðæàùåãî Si-V öåíòðû.
Îäèí èç íèõ � èîííàÿ èìïëàíòàöèÿ àòîìîâ êðåìíèÿ â �÷èñòûé� àëìàç. Òàêîé ìåòîä ñî-
ïðÿæåí ñ îáðàçîâàíèåì äåôåêòîâ â ñòðóêòóðå àëìàçà, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
äî êîíöà óäàëèòü îòæèãîì. Äðóãîé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â ââåäåíèè Si â ïðîöåññå ñèíòåçà
àëìàçà. Òàê, â ðàáîòå [5] íàìè áûëè âûðàùåíû èç ãàçîâîé ôàçû àëìàçíûå íàíî÷àñòèöû
è ïëåíêè àëìàçà, ëåãèðîâàííûå êðåìíèåì, ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ëå-
ãèðóþùåé ïðèìåñè ïëàñòèí ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ, ïîäâåðæåííîãî òðàâëåíèþ
âîäîðîäíîé ïëàçìîé, â õîäå êîòîðîãî íàðàáàòûâàëèñü ðàäèêàëû ñèëàíà SiHx.

Â äàííîé ðàáîòå ðåàëèçîâàíî ëåãèðîâàíèå êðåìíèåì òîíêèõ àëìàçíûõ ïëåíîê çà
ñ÷åò äîáàâëåíèÿ â ÑÂ×-ïëàçìó ñ èñõîäíîé ìåòàí�âîäîðîäíîé ðåàêöèîííîé ñìåñüþ îò-
íîñèòåëüíî ìàëûõ äîëåé SiH4, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áîëåå êîíòðîëèðóåìûì ìåòîäîì, íå ïðè-
âíîñÿùèì â ïëàçìó ïîáî÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïîìèìî Si, H è C. Ïîäîáíîå ëå-
ãèðîâàíèå èç SiH4 ðàíåå áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî äëÿ ðîñòà ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ
àëìàçíûõ ïëåíîê íà ïîäëîæêàõ êðåìíèÿ â ðåàêòîðå ñ �ãîðÿ÷åé íèòüþ� [7] è äëÿ ñèí-
òåçà îòäåëüíûõ àëìàçíûõ íàíî÷àñòèö íà ïîäëîæêàõ êðåìíèÿ è ñàïôèðà îñàæäåíèåì
â ÑÂ×-ïëàçìå [8]. Îäíàêî â óêàçàííûõ ðàáîòàõ íå áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå ñèëàíà íà
ñàì ïðîöåññ ñèíòåçà àëìàçà, à èìåííî íà èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïëàçìû è,
êàê ñëåäñòâèå, íà ñêîðîñòü ðîñòà àëìàçà. Òàêæå íå áûë ðàññìîòðåí âîïðîñ î ñðàâíåíèè
âêëàäîâ â ëåãèðîâàíèå îò ñèëàíà è ñàìîëåãèðîâàíèÿ îò ñàìîé êðåìíèåâîé ïîäëîæêè,
ïðè÷åì ïîñëåäíèé ìîæåò áûòü íå òîëüêî ñóùåñòâåííûì, íî è äîìèíèðóþùèì. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ìû ñèíòåçèðîâàëè ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçíûå ïëåíêè îäèíàêîâîé
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òîëùèíû (1 ìêì) íà ïîäëîæêàõ Si è AlN ñ äîáàâëåíèåì â ïðåêóðñîðíóþ ñìåñü CH4-H2

ñèëàíà ñ êîíöåíòðàöèÿìè äî 0.9% SiH4/CH4, èññëåäîâàëè ÔË îò îáðàçóþùèõñÿ öåíòðîâ
Si-V è íàáëþäàëè ñèëüíî íåëèíåéíóþ, ñ ìàêñèìóìîì, çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ÔË
îò êîíöåíòðàöèè ââîäèìîãî SiH4.

Â êà÷åñòâå ïîäëîæåê äëÿ îñàæäåíèÿ àëìàçíûõ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïîëèðîâàííûå ïëàñòèíû êðåìíèÿ è íèòðèäà àëþìèíèÿ ñ ðàçìåðàìè
10×10×0.5 ìì. Ïîäëîæêè ïîäâåðãàëèñü óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêå â ñóñïåíçèÿõ íàíî-
àëìàçíûõ ïîðîøêîâ (äèàìåòð ÷àñòèö 20 íì) � �çàñåâó�, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íà ïî-
âåðõíîñòè ïîäëîæêè îáðàçîâûâàëñÿ ñëîé àëìàçíûõ çàðîäûøåé ñ ïëîòíîñòüþ 109− 1010

÷àñòèö íà êâ.ñì. Ñèíòåç àëìàçíûõ ïëåíîê ïðîèçâîäèëñÿ â ÑÂ×-ïëàçìå â ïëàçìîõèìè-
÷åñêîì ðåàêòîðå ARDIS-100 (2.45 ÃÃö, 5 êÂò), â ãàçîâîé ñìåñè CH4/H2/SiH4 ïðè îáùåì
ðàñõîäå ãàçà 500 ñòàíä.ñì3/ìèí, äàâëåíèè â êàìåðå 76 Òîðð è ÑÂ×-ìîùíîñòè 3.0 êÂò.
Ñèëàí ïîñòóïàë â êàìåðó, áóäó÷è ðàçáàâëåí ñ ÷àñòüþ âîäîðîäà äî êîíöåíòðàöèè 0.34%
SiH4/H2, îñíîâíîé æå ïîòîê H2 ïîäàâàëñÿ ïî îòäåëüíîìó êàíàëó. Êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà
ïî îòíîøåíèþ ê âîäîðîäó ÑH4/H2 ïîääåðæèâàëàñü ïîñòîÿííîé (6%).

Èòîãîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñèëàíà â êàìåðå ïî îòíîøåíèþ ê ìåòàíó (SiH4/CH4) âàðüè-
ðîâàëàñü îò 0 äî 0.9%, èëè äî 0.05% ïî îòíîøåíèþ ê ïîëíîìó ïîòîêó ãàçîâîé ñìåñè.
×èñòîòà èñïîëüçóåìûõ ãàçîâ ñîñòàâëÿëà 99.9999% äëÿ H2, 99.995% äëÿ CH4 è 99.9995%
äëÿ SiH4/H2.

Òîëùèíà ïëåíêè èçìåðÿëañü â ïðîöåññå ñèíòåçà ìåòîäîì ëàçåðíîé èíòåðôåðîìåòðèè
[9], çàêëþ÷àþùèìñÿ â èçìåðåíèè îñöèëëÿöèè èíòåíñèâíîñòè îòðàæåííîãî îò ñèñòåìû
ïëåíêà-ïîäëîæêà ëó÷à ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû 655 íì. Èç äèíàìè-
êè èçìåíåíèÿ òîëùèíû ïëåíêè âû÷èñëÿëàñü ñêîðîñòü ðîñòà àëìàçíîé ïëåíêè, êîòîðàÿ
ñîñòàâëÿëà 1.5 ± 0.15 ìêì â ÷àñ è íå çàâèñåëà îò äîëè ñèëàíà â ðåàêöèîííîé ñìåñè.
Òîëùèíà âñåõ ñèíòåçèðîâàííûõ ïëåíîê ñîñòàâëÿëà 1000± 50 íì.

Òèïè÷íàÿ ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè ïëåíîê, íàáëþäàåìàÿ â ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå MIRA3 TESCAN, ïðåäñòàâëåíà íà pèñ. 1. Ïîâåðõíîñòü ñèëüíî øåðîõîâà-
òàÿ, òàê êàê ñôîðìèðîâàíà õîðîøî îãðàíåííûìè, ðàçîðèåíòèðîâàííûìè êðèñòàëëèòà-
ìè ðàçìåðîì ïîðÿäêà 1 ìêì. Ýòà ñòðóêòóðà àëìàçíîé ïëåíêè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñåëà
îò êîíöåíòðàöèè ñèëàíà â ãàçîâîé ñìåñè â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå ïðè ñèíòåçå.

Íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ óãëåðîäíûõ ôàç è ýôôåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ Si-V öåíòðîâ â
èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ (ÊÐ) è ëþìèíåñöåíöèè (ÔË) íà óñòàíîâêå LABRAM HR-800 c èñïîëüçîâàíèåì
âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ Ar+ ëàçåðà íà äëèíå âîëíû 473 íì. Ñïåêòðîìåòð ðàáîòàë
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Ðèñ. 1: Èçîáðàæåíèå ÐÝÌ àëìàçíîé ïëåíêè, ñèíòåçèðîâàííîé íà ïîäëîæêå AlN ïðè
êîíöåíòðàöèè 0.6% SiH4/CH4.

Ðèñ. 2: Ñïåêòðû ÔË è ÊÐ (âñòàâêà) ïëåíîê, ñèíòåçèðîâàííûõ íà ïîäëîæêàõ AlN
áåç äîáàâëåíèÿ ñèëàíà â ãàçîâóþ ñìåñü (ïóíêòèðîì) è ñ äîáàâëåíèåì 0.6% SiH4/CH4

(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ).

â ðåæèìå ìèêðîçîíäà, ëàçåðíûé ëó÷ ôîêóñèðîâàëñÿ íà ïîâåðõíîñòü îáðàçöà â ïÿòíî
äèàìåòðîì 1 ìêì. Â ñïåêòðå ÊÐ ñèíòåçèðîâàííûõ ïëåíîê íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíûé
äëÿ àëìàçà óçêèé ïèê íà ñìåùåííîé ÷àñòîòå 1332 ñì−1 (pèñ. 2, âñòàâêà). Øèðîêàÿ ïî-
ëîñà â îáëàñòè 1440�1640 ñì−1 îáóñëîâëåíà íåáîëüøîé ïðèìåñüþ àìîðôíîãî óãëåðîäà
è òðàíñïîëèàöåòèëåíà, êîòîðûå ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëèçîâàíû íà ãðàíèöàõ çåðåí. Â
ñïåêòðå ëþìèíåñöåíöèè ëèíèÿ íà äëèíå âîëíû 738 íì ñâÿçàíà ñ ýìèññèåé Si-V öåíòðîâ
â ïëåíêå (pèñ. 2). Áåç äîáàâêè ñèëàíà â ïëàçìó ïðèñóòñòâóåò ëèøü ñëàáûé ïèê îò Si-V,
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Ðèñ. 3: Çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ÔË Si-V öåíòðîâ àëìàçíûõ ïëåíîê íà ïîäëîæêàõ
Si è AlN îò êîíöåíòðàöèè ñèëàíà â ãàçîâîé ñìåñè.

Ðèñ. 4: Ñïåêòðû ÊÐ àëìàçíûõ ïëåíîê, ñèíòåçèðîâàííûõ íà ïîäëîæêàõ AlN ñ äîáàâëå-
íèåì ñèëàíà â ðåàêöèîííóþ ãàçîâóþ ñìåñü CH4-H2 (äëÿ êàæäîãî ñïåêòðà óêàçàíà êîí-
öåíòðàöèÿ SiH4/CH4). Ñïåêòðû íîðìèðîâàíû íà èíòåãðàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü (ïëî-
ùàäü ïîä ïèêîì) àëìàçíîé ëèíèè 1332 −1.
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îáóñëîâëåííûé ïîñòóïëåíèåì Si îò çàãðÿçíåíèé êðåìíèåì ñòåíîê è ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
öèè êàìåðû, ýòî ïàðàçèòíûé ýôôåêò. Ïðè ïîäà÷å â êàìåðó 0.6% SiH4/CH4 ïîÿâëÿåòñÿ
íà äâà ïîðÿäêà áîëåå ìîùíûé, óçêèé ïèê îò Si-V(ïîëíàÿ øèðèíà íà óðîâíå ïîëîâèííîé
àìïëèòóäû 7.5 íì).

Çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ÔË Si-V öåíòðîâ (àìïëèòóäû ëèíèè 738 íì) îò êîíöåí-
òðàöèè ñèëàíà â ãàçå äëÿ ïëåíîê íà ïîäëîæêàõ Si è AlN ïðåäñòàâëåíû íà pèñ. 3.

Â ñëó÷àå ïîäëîæåê AlN ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ SiH4 èíòåíñèâíîñòü ëèíèè 738 íì
ñíà÷àëà ðàñòåò, äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â îáëàñòè ∼0.6% SiH4/CH4, è äàëåå ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ â 6 ðàç ïðè 0.9% SiH4/CH4.

Äëÿ ïëåíîê íà ïîäëîæêàõ Si çàìåòíàÿ ëþìèíåñöåíöèÿ Si-V öåíòðîâ íàáëþäàåòñÿ
äàæå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñèëàíà � èñòî÷íèêîì êðåìíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìà ïîäëîæêà (ìå-
õàíèçì ñàìîëåãèðîâàíèÿ ÷åðåç òðàâëåíèå ïîäëîæêè àòîìàðíûì âîäîðîäîì). Ââåäåíèå
ìàëûõ ïîðöèé ñèëàíà (∼0.1% SiH4/CH4) ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ èíòåíñèâíîñòè ÔË Si-V
öåíòðîâ, ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì, ïðèìåðíî âäâîå íèæå ìàêñèìóìà, îòìå÷åííî-
ãî äëÿ ïëåíîê íà ïîäëîæêå AlN, êîãäà ñèëàí áûë åäèíñòâåííûì ïîñòàâùèêîì êðåìíèÿ.
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñèëàíà äî 0.9% ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâ-
íîñòè ÔË äî óðîâíÿ, õàðàêòåðíîãî äëÿ ñàìîëåãèðîâàíèÿ (0% SiH4).

Íàáëþäàåìîå íåìîíîòîííîå ïîâåäåíèå ÔË â çàâèñèìîñòè îò äîáàâêè SiH4 ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ äàííûìè äëÿ ñèíòåçà àëìàçà ìåòîäîì �ãîðÿ÷åé íèòè� [7], ãäå ïîäîáíûé ìàêñèìóì
îáúÿñíÿåòñÿ êîíöåíòðàöèîííûì òóøåíèåì ëþìèíåñöåíöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëó-
÷åííîå íàìè ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà íå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ðàáîòû [8], â êîòîðîé
ìàêñèìóì ñîîòâåòñòâîâàë êîíöåíòðàöèè 0.08% SiH4/CH4; ïðè ýòîì ñíèæåíèå ëþìè-
íåñöåíöèè ñîïðîâîæäàëîñü ðåçêèì óâåëè÷åíèåì ïèêîâ sp2 ôàçû (àìîðôíîãî óãëåðîäà)
â ñïåêòðå ÊÐ ïëåíêè. Îáúÿñíåíèåì ìîæåò áûòü ðàçëè÷èå ãàçîâûõ ñìåñåé äëÿ ââîäà
ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ñèëàíà â ðåàêöèîííóþ ñìåñü. Â íàøåé ðàáîòå áûëà èñïîëüçîâàíà
ñìåñü SiH4/H2, íå ïðèâíîñÿùàÿ íîâûõ ýëåìåíòîâ â ðåàêöèþ. Àâòîðû [8], â ñâîþ î÷åðåäü
èñïîëüçîâàëè ñìåñü 1% SiH4/Ar. Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè àðãîíà
â ðåàêöèîííîé ñìåñè áûëè ñîïîñòàâèìûìè ñ êîíöåíòðàöèåé ìåòàíà, ÷òî ñàìî ïî ñåáå
îêàçûâàëî âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó àëìàçíûõ ÷àñòèö, à èìåííî íà ñîîòíîøåíèå àëìàç-
íîé è ãðàôèòîâîé ôàç. Ê äðóãèì ïîäîáíûì ïðèìåðàì âëèÿíèÿ íà ñòðóêòóðó àëìàçà
ñòîðîííèõ ýëåìåíòîâ, âíîñèìûõ ïðè äîáàâëåíèè ñîäåðæàùèõ Si ãàçîâ, ìîæíî îòíåñòè
ðàáîòó [10], â êîòîðîé â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðèìåñè èñïîëüçîâàëñÿ ãàç òåòðàýòîêñèñè-
ëàí (TEOS). Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé ïðèìåñíîãî ãàçà òàêæå ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ
äîëè sp2 ôàçû è óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ àëìàçíûõ çåðåí. Íàøà ðàáîòà íå âûÿâèëà çíà-
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÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ äîáàâîê �÷èñòîãî� ñèëàíà â ðåàêöèîííóþ ñìåñü íà ñêîðîñòü ðîñòà,
êà÷åñòâî è ñòðóêòóðó ñèíòåçèðóåìîãî ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî àëìàçà. Òàê, óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè ñèëàíà äî 0.9% SiH4/CH4 íå ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì äîëè
àìîðôíîãî óãëåðîäà (a-C) â àëìàçå, ò.å. îòíîøåíèÿ sp2/sp3 ôàç, î ÷åì ñóäèëè ïî îò-
íîøåíèþ ïëîùàäåé ïîä øèðîêîé ïîëîñîé a-Ñ (1440�1640 ñì−1) è óçêèì ïèêîì àëìàçà
(1332 ñì−1) â ñïåêòðå ÊÐ àëìàçíîé ïëåíêè (pèñ. 4). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè
ïðèíöèïèàëüíîãî âëèÿíèÿ ìàëûõ (< 0.05%) äîáàâîê ñèëàíà íà áàçîâûé ïðîöåññ CVD-
ðîñòà àëìàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ëèíèè ÔË öåíòðîâ Si-V (λ = 738 íì)
â ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçíûõ ïëåíêàõ, îñàæäåííûõ íà ïîäëîæêàõ AlN èç ÑÂ×-
ïëàçìû â ñìåñè CH4-H2 ñ äîáàâêîé ñèëàíà SiH4, ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ñè-
ëàíà íåìîíîòîííî. Ìàêñèìóì ÔË äîñòèãàåòñÿ ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ äîáàâêàõ SiH4

(0.6% SiH4/CH4), è ïðè åùå áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (0.1% SiH4/CH4) â ñëó÷àå
ïîäëîæåê Si, êîòîðûå ñàìè ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì ïðèìåñè Si. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ÔË ïðè èçáûòî÷íîì ëåãèðîâàíèè êðåìíèåì íå
ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì àìîðôíîãî óãëåðîäà â àëìàçå, îäíàêî ýòî íå èñêëþ÷àåò âîç-
ìîæíîãî îáðàçîâàíèÿ äðóãèõ äåôåêòîâ, íàïðèìåð, òî÷å÷íûõ, âëèÿþùèõ íà âûõîä ÔË.

Ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ � 14-02-31772-ìîë−à, ãðàí-
òà Ïðåçèäåíòà ÐÔ �1729.2012.5, à òàêæå Ïðîãðàììû ÎÔÍ ÐÀÍ II.5 �Ôèçèêà íîâûõ
ìàòåðèàëîâ è ñòðóêòóð�.
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