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沉积参数对CVD金刚石晶粒尺寸的影响*
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摘要：采用DC Arc Plasma Jet CVD方法制备了金刚石自支撑膜体，考察了温度分布、沉积腔压和C}L／Hz等沉

积参数对所制备金刚石膜体中的晶粒尺寸的影响．实验发现沿温度降低的方向和增加腔压会使晶粒尺寸变大，当

CH4／H2超过15％后，有带刻面的晶粒出现．本次实验最大的晶粒对角线长度超过Imm．
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1 前言

CVD金刚石已经在许多方面具有和天然金刚

石一样的性能，而且CVD金刚石可以进行大面积

制备，因此，成为在极端条件下使用的理想材料，比

如导弹侧窗／头罩、高功率电子器件、MEMS和

SAW的基材等[1~4]．目前，有两个主要问题阻碍发

展着CVD金刚石应用：低的强度(相对于天然金刚

石)和不容易得到光滑表面．在强度研究中，Lfi等

人[5]发现膜体强度与膜体中的晶粒存在Hell．Patch

关系；在获得光滑表面的研究中，Xin等人[63开发了

纳／微米复合结构．这些结果表明：膜体中的晶粒对

性能有着重要的作用．DC Arc Plasma Jet CVD具

有极高的生长速度，但是，在这项技术的研究中，很

少有关于影响晶粒尺寸的研究，所以，在本篇论文中

我们列举了这方面的工作．

2 实验

所用样品都是在自制的30kW DC Arc Plasma

Jet CVD系统中制备的，我们以前报道过该系统[7]．

反应气体是Ar／CH。／H。的混合气，其中H。为

6slm，Ar为2slm，CH4最大为1．5slm．基材是①50
X 5rams的多晶Mo，沉积前用409m粒度的金刚石

粉研磨，之后先用丙酮超声清洗，然后再用去离子水

超声清洗，放人沉积腔前风干．沉积温度采用红外高

温测量仪测试．所制备试样用扫描电镜(SEM，LEO

1450和XL30 S—FEG)观察．

3结果与讨论

在基材台不同位置进行了沉积，所得样品的形

貌如图1所示．从中可以看到，晶粒尺寸随离开中心

的距离加大而变大，其中最大的晶粒对角线距离超

过lmm．

晶粒尺寸与腔压的关系也可以通过图2进行观

察．从中可以看到，随着腔压的变大，晶粒尺寸也变

大，并且晶粒具有更好的刻面．

图3是膜体表面形貌与CH。／Hz的关系．从中

可以看到，表面形貌在所考察的比率范围内出现了

反复，更奇怪的是在20％的比率条件下竟然出现了

带有完好刻面的晶粒．

我们沿基材台径向测量了温度，结果示于图4．

可以看到不同的沉积位置对应的沉积温度不同，从

中心向边缘，温度逐渐减低．根据这个结果和图1的

结果，我们认为晶粒沿温度降低的方向尺寸变大．这

一点和文献E83中的观点一致．

CH。／Hz超过5％后，极易出现包含纳米金刚

石的“菜花”形貌，在15％的情况下，唐伟忠等人[9]

得到了纳米金刚石，其形貌与本实验结果相同，但遗

憾的是作者没有讨论更高比率的情况，所以，到目前

为止，本文还是第一个报道大比率条件下得到金刚

石晶体．
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图1不同沉积位置的晶粒尺寸比较(a)中心；(b)离开中心lcm处；(c)离开中心2cm处I(d)离开中心2．5cm

处

Fig．1 Grain size at different positions of substrate holder(a)Center；(b)lcm away from cen-

ter；(c)2cm away from center；(d)2．5cm away from center

图2不同腔压时的晶粒尺寸比较(a)2kPa；(b)4kPaI(c)6kPa；(d)8kPa

Fig．2 Grain size under different chamber pressures(a)2kPa；(b)4kPa；(c)6kPa；(d)8kPa
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图3不同cI-h／Hz比率的晶粒尺寸比较

Fig．3 Grain size dependence on ratio of CI-h

Distance away from center／era

图4基材台上的温度分布

Fig．4 Measured temperature versus distance away

from center of SUbstrate holder

(a)5％I(b)15％；(c)20％；(d)25％

to H2 (a)5％；(b)15％；(c)20％；(d)25％
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4 结论

考察了DC Arc Plasma Jet CVD中温度分布、

沉积腔压和CH。／H。等沉积参数对所制备金刚石

膜体中的晶粒尺寸的影响．实验发现，沿温度降低的

方向和增加腔压会使晶粒尺寸变大，当CH4／Hz超

过15％后，有带刻面的晶粒出现．本次实验最大的

晶粒对角线长度超过lmm．
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Influence of Deposition Parameters on Diamond Grain Size

． in DC Arc Plasma Jet CVD。
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Li Chengming,Tang Weizhong，Tong Yumei，and Lii Fanxiu
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Abstr们t：Deposition parameters，like deposition distribution，chamber pressure，and ratio of CH‘／H2，are studied to influence

grain size of diamond by DC Arc Plasma Jet CVD．It is found that increase of grain size will OCcur under the condition of de-

crease of deposition temperature and increase of chamber pressure．The largest grain size is found over 1ram．Crystalline grain

with facets Occurs at 20％of CI-h／Hz．
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