Применение метода рентгеновской топо-томографии для исследования ростовых дефектов в монокристаллах синтетического алмаза.
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Благодаря своим уникальным физическим свойствам алмаз является перспективным материалом с точки зрения физики полупроводников. Так, существует возможность создания на базе алмазных подложек полупроводниковых элементов, которые по многим своим параметрам превосходят ныне существующие устройства на основе кремния [1]. Однако это требует совершенствования технологии выращивания алмаза и контроля качества получаемых монокристаллов.

В данной работе представлены результаты, связанные с изучением пространственного распределения линейных дефектов в кубооктаэдрических монокристаллах синтетических алмазов, выращенных в лабораторных условиях методом HPHT (от англ. High Pressure and High Temperature). Исследование проводилось с помощью методов рентгеновской топографии и топо-томографии на лабораторном источнике рентгеновского излучения.

Образцы были выращены при низких значениях температуры и давления в области термодинамической стабильности алмаза. Эти условия роста обуславливают характерный кубо-октаэдрический габитус образцов с развитыми кубическими гранями {100}. Исследовалось три монокристалла весом 2.48, 3.09 и 4.69 карата. 
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Рис. 1. Рентгеновские топограммы для образца массой 4.69 карата, полученные с угловым шагом в 30 градусов. Стрелка на рисунке показывает направление вектора дифракции [111], вокруг которого образец вращается на угол j.
В результате проведения серии экспериментов были получены наборы рентгеновских топограмм для каждого из образцов. Картина распределения дефектов для всех кристаллов оказалось очень похожей. В частности, удалось выделить присутствие в образцах инородных металлических включений, захваченных в процессе роста HPHT-алмазов из ростовой среды [2]. Из рис. 1 видно, что включения не дают контраста на топограммах, однако наблюдается сильный дифракционный контраст, связанный с локальными напряжениями решетки вокруг включений. Кроме того, анализ топографических и топо-томографических данных позволил установить наличие в образцах пучков ростовых дислокаций. Анализ конфигурации ростовых дефектов показывает, что рост алмазов происходил из единого центра кристаллизации.  
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