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钨丝直径和表面处理对金刚石形核生长的影响

游小龙
,

余志明
,

吴 迪
,

吴晓斌
,

魏秋平
,

王 婷

中南大学 材料科学与工程学院
,

长沙

摘 要 对 作不同的表面处理
,

采用热丝化学气相沉积 方法
,

使用不同直径的钨丝进行金刚石薄膜

沉积 利用场发射扫描电镜
、

拉曼光谱对沉积的金刚石薄膜进行研究
。

结果表明 当钨丝的直径为 时
,

沉积的金刚石薄膜的形核率可达到
一 , ,

晶粒均匀
,

且为纳米晶粒
,

晶粒长大的过程不明显
,

以二次形核为

主进行沉积 采用磁控溅射预镀少量金属 的基体沉积金刚石薄膜的形核率没有明显的改善
,

而晶粒的长大过

程却很明显
,

说明金属 可以明显的改善晶粒长大速度
。
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一

金刚石以其特有的物理化学性质吸引着研究者

的目光
,

基于金刚石材料的各种装置也逐渐地用于民

用和军事领域
,

诸如场发射装置 ’
一 、

紫外二极管

等
。

而在这些研究中可以看到
,

要求金刚石薄膜表面

具有平整的纳米晶阵 了或单晶体阶 才能制备出性能优

良的器件 另外
,

降低成本也是研究的关注点
。

现在

制备的器件中使用的均为天然单晶金刚石
,

由于天然

金刚石稀缺且昂贵
,

因此
,

、

采用 法制备单晶金

刚石是降低成本的关键
。

对单晶薄膜的电子显微镜观察发现
,

单晶膜也并

非是一个完整的晶粒
,

而是尺寸为数微米
、

取向大致

相同的晶粒的集合体
。

基于此原则
,

近几年单晶金

刚石的研究遵循了一个基本的方法
,

就是 要求基

体与金刚石生长有特定的位相关系
,

可以使生成的金

刚石晶粒与基体有相同的晶向 生长工艺一般采

用两步法
,

第一步在形核期间采用较大的碳源浓度
,

基体上加入负偏压【’
,

增加形核密度
,

以期得到大小

均匀
、

表面平整的纳米金刚石薄膜
,

第二步是采用较
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从图 拉曼光谱可以看出
,

在
一 ,处

有一条尖锐的金刚石主峰
,

而主峰的半高宽比试样

的要宽许多
,

这说明相比于试样
,

试样 的金刚石

晶粒尺寸小了很多
,

这与扫描电镜观察的结果是相同

的
,

根据漂移的方向可以看出薄膜中也是存在压应力
。

在 一 。 ’处有一弱的峰包
,

说明存在很少

量的无定形碳
。

少量金属 对金刚石薄膜形核
、

生长的影响

图 是在 基体表面预镀了少量金属 后按

表 工艺 沉积所得的金刚石薄膜的表面形貌
,

从图

中可以看到
,

经过 的沉积
,

沉积的金刚石薄膜中

仍有许多空隙
,

未能形成致密的连续膜
,

形核率仅达
一 “ “ ,

这与未经打磨抛光的沉积金刚石薄膜的

形核率 一 护 。
一

相比仅高出 一 个数量级
,

可以

说少量预镀金属 对金刚石薄膜的形核率没有发生

根本的改进
。

另外晶粒大小不均
,

晶粒尺寸相差很大
,

在 一 之间
,

沉积的金刚石薄膜质量很差
。

】

一

图 试样 的表面形貌 和拉曼光谱
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图 试样 的表面形貌 和拉曼光谱

一

图 试样 的表面形貌 和拉曼光谱

从图 伪拉曼光谱可以看出
,

在 ,处有

一条尖锐的金刚石主峰
,

根据漂移的方向可以看出薄膜

中也存在压应力
。

在 一 ,处有一强的峰包
,

其强度达到
,

己超过生成的金刚石薄膜的主峰
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