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Diamantové Struktury maju obrovsky potencidl vyuzitia v buducnosti v
roznych oblastiach vedy a priemyslu. Tento clanok sa zaobera
vlastnostami diamantov, stru¢ne rozobera zakladné metddy pripravy
diamantov s dorazom na technolégiu HF CVD (Hot Filament Chemical
Vapour Deposition). V prispevku je popisany postup pripravy
diamantovych vrstiev s ohladom na reaktor, kde sa vytvaraju diamantové vrstvy na
kremikovom substrate. Vytvorené vzorky boli analyzované metédami SEM, SIMS, XRD
a Ramanovou spektroskopiou.

1. Uvod

Diamant ma& odpradavna vysoku cenu hlavne pre jeho zriedkavost a vynimocné
vlastnosti. Dodnes je symbolom bohatstva a prestize. Nazov diamant pochdadza z
gréckeho slova adamas, Co znamend neznicitelny. Okrem toho, Ze diamanty su
pritazlivé ako drahokamy, vyznacuju sa tiez pozoruhodnymi fyzikalnymi vlastnostami.

Atémy uhlika mé6zu vytvarat chemické vazby s dalSimi Styrmi atdmami, ¢o sposobuje
moznost vytvarania roznych chemickych struktur ako grafit, grafén, fularén, uhlikové
nanorurky, diamant a amorfny uhlik. Uhlik ma tieZ schopnost vytvarat réznorodé
anorganické aj organické zluceniny. Pre spravne pochopenie fyzi-kalnych vlastnosti je
potrebnd analyza vytvorenych diamantovych vrstiev a pochopenie javov, ktoré spreva-
dzaju rast diamantovej Struktury. Na tento ucel st vy-uzivané rézne analytické
metody, ktoré skimaju tvar, morfoldgiu alebo chemické zlozenie vytvorenej Stru-ktury.
Medzi takéto metddy patria skenovaci elektro-novy mikroskop (SEM), Ramanova
spektroskopia, Rontgenova difrakcia XRD (X-ray Diffraction) a hmotnostna
spektrometria sekundarnych iéonov SIMS (Secondary ion mass spectrometry).

2. Vlastnosti diamantovej Struktury

Diamant je najtvrdsi zndmy materidl, ktory krystalizuje v kubickej kryStalickej
mriezke. Tato mriezka je vytvorend z dvoch kubicky plosne centrovanych mriezok
posunutych o 1/4 v smere diagondly. V diamantovej Strukture je kazdy atém uhlika
obklopeny dalSimi Styrmi atomami v tetrahedrickom usporiadani. Atémy su viazané
silnymi o vazbami. Vzdialenost medzi jednotlivymi atdmami je 1,54 A a ich vazbova
energia je 7,41 eV [1].

Tab. 1. Vybrané vlastnosti diamantu
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| Vlastnost ||h0dn0ta||jednotka|
| tvrdost | 10000 | kg/mm? |
| sila, pruznost | >1,2 | GPa |
| sila, stlacCanie || >1,2 || GPa |
| rychlost $irenia zvuku || 18000 | ms' |
| hustota | 352 | g/em® |
| modul pruznosti || 1220 || GPa |
koeficient tepelnej roztaznosti| 0,8 || 10%°C |
| tepelna vodivost | 20 | WemK |

Silnd diamantova Struktura sposobuje Specidlne me-chanické a elastické vlastnosti
(Tab. 1). Vlastnosti ako tvrdost, molova hustota, tepelna vodivost, rychlost Sirenia
zvuku a modul pruznosti maju najvyssie hodnoty zo vSetkych zndmych materialov,
zatial ¢o stlacitelnost diamantu je najmensia. Koeficient trenia je len 0,05 a index lomu
svetla ma hodnotu 2,4 [1].

Elektricky odpor dosahuje hodnotu 10" Qcm a preto diamant patri medzi elektrické
izolanty. V pripade, Ze do krystalografickej mriezky je zabudovany dopant, stdva sa z
neho vynikajuci polovodic, ktory ma nulova vystupnu pracu elektronov. Pre ziskanie
polovodica typu P sa ako dopant najcastejsie pouziva bor. Vyrobenie polovodica typu N
je problematickejsie, pretoze diamant ma velmi kompaktnd krystalicka Struktaru a
prave jeho silné a kratke vazby medzi uhlikovymi atémami sposobuju problémy pri
dopovani atomami vacsimi ako je atém uhlika.

Diamant ma tiez vyborné chemické vlastnosti, pretoze nereaguje na ziadne bezné
kyseliny. Avsak, diamant pri vysokych teplotach lahko oxiduje (zmeni sa na grafit). Pri
teplote nad 1144 °C reaguje z vodnou parou a oxidom uhli¢itym. Uz v roku 1796 bolo
dokazané, ze diamantova Struktira je zlozena z uhlika a odvtedy prebehlo mnoho
pokusov za uc¢elom vyrobenia technického diamantu.

V prvotnych pokusoch ako zdkladna forma na vytvorenie diamantu bola pouzita ina
forma uhlika a to grafit. Proces premeny sa ukazal ako extrémne zlozity, hlavne kvoli
tomu, Ze grafit je termodynamicky stabilna forma uhlika pri izbovej teplote a
atmosférickom tlaku. Aj ked Standardna entalpia medzi grafitom a diamantom sa liSi
len 0 2,9 KJ.mol?, velkd aktivacna bariéra zabranuje ich vzdjomnej premene pri izbovej
teplote a atmosférickom tlaku. AvsSak tiez plati, ze diamant nemo0ze samovolne
konvertovat na grafit pri tychto podmienkach. Diamant je sice kineticky stabilny, ale
za urcitych podmienok je termodynamicky nestabilny pri vyssich teplotach [2].

Diamant méze byt vyrabany pri podobnych podmienkach, ako bol vytvarany prirodny
diamant hlboko pod zemskym povrchom, t.j. zahrievanym uhlika pod vysokym tlakom.
Tento proces tvori zaklady HPHT (High Pressure, High Temperature) techniky. V
tomto procese je grafit stlacany v hydraulickom lise tlakom v desiatkach tisic atmosfér
a zohriaty na teplotu vysSiu ako 2200°C za pritomnosti vhodného kovového
katalyzatora.

Hlavnym nedostatkom HPHT metoddy je produkcia diamantu vo forme monokrystalov v
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roznych velkostiach od nanometrov az po milimetre a to limituje aplikacie, kde moze
byt takto vyrobeny diamant pouzity. Preto je pozadovana metéda na produkovanie
diamantu vo forme, ktora umozni vyuzit maximum z jeho mimoriadnych vlastnosti.
Chemicka depozicia z organickych par je metdda, pomocou ktorej je mozné vyrobit
diamant bez potrebného vysokého tlaku a teploty, ¢o pochopitelne prinasa vyhody ako
jednoduchsia konstrukcia aparatiry a mensie vyrobné naklady [2].

3. Chemicka depozicia s par (CVD)

Chemicka depozicia z par CVD (Chemical Vapour Deposition) zahrna chemicku
reakciu plynu nad pevnym substratom, ktora spésobuje adsorbciu molekul plynu na
povrch substratu. Tato metdda vyzaduje prostriedky pre aktivaciu plynov obsahujticich
uhlik, t.j. prekurzorov pre diamantovy rast. Tato aktivaciu moze sposobit teplo (hortice
vlakno), elektricky vyboj (DC, RF a mikrovinna plazma) alebo zapdaleny plamen (napr.
acetylenovy hordk) a iné. Aj ked sa tieto metddy v detailoch odliSuju, maji mnoho
spoloCného. Pre uspesny rast diamantovej vrstvy sa vyzaduji presne definované
podmienky ako napriklad pomer uhlovodikovych plynov (napr. CH,) k vodiku v pomere
priblizne 1-5 % a teplota substratu sa pohybuje v rozmedzi od 500 do 1000 °C.

Pri metode HF CVD sa pouziva vakuova komora, ktora je neustdle Cerpana vyvevou.
Privod pracovnych plynov do reaktora je starostlivo kontrolovany. Skrtiaca klapka
udrziava tlak v komore v rozsahu 1-5 KPa a Zeravené vlakna zohrievaju substrat na
teplotu 700 az 900 °C. Substrat sa nachadza na drziaku umiestnenom niekolko mm
pod Zeravymi vlaknami, ktoré su vyhrievané az na teplotu 2200 °C. Tato teplota je
potrebna na tplne rozlozZenie pracovnych plynov. Vldkna musia byt vyrobené z kovu,
ktory ma vysoku teplotu tavenia a zaroven nebude vyznamne reagovat s procesnym
plynom pocas rastu.

HF CVD je relativne lacnd a pomerne jednoduchd metdda sliziaca k produkcii
primerane kvalitného polykrysStalického diamantu pri rychlosti rastu 1 az 10 pmh’, v
zavislosti od depozi¢nych podmienok. Medzi hlavné nevyhody patri vysoka citlivost
hortcich vldkien na oxidac¢né a korozivne plyny Co vyrazne limituje typy pouzitych
plynov. Velkym nedostatkom je kontaminacia diamantovej vrstvy materialom zo
zeravého vlakna. Hoci tato kontamindcia v desiatkach ppm nie je vyrazny problém pre
pouzitie v mechanickych aplikdcidch, pre elektronické aplikacie je tato kontamindacia
neprijatelnd. Pri procese vyroby su dolezité niektoré procesy ako napr. Cistenie vzoriek
alebo nukledcia [2].

3.1. Nukleacia

Na vytvorenie diamantovej vrstvy je potrebné najskor vytvorit na povrchu substratu
miesta, ktoré budu sluzit ako zachytné miesta pre zachytavanie atémov uhlika a
nasledné vytvaranie diamantovej vrstvy. Pri pouziti prirodného diamantu ako
substratu (tzv. homoepitaxny rast) takéto miesta uz existuji a rast pokracuje
postupnym prerastenim povodnej Struktiry. AvSak pre nediamantové substraty (tzv.
heteroepitaxny rast) takato Struktura nie je pritomnd a atomy uhlika si okamzite po
adhézii odleptané spat do plynnej fazy reakciou s atomérnym vodikom.

Nasledkom toho by ¢as potrebny do zaciatku samotného rastu bol extrémne dlhy
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(hodiny alebo dokonca dni), ¢o by znemoznilo samotny rast. Preto je potrebné povrch
substratu pred depoziciou upravit a tym zredukovat ¢as potrebny na vytvorenie
zarodkov a zvySenie hustoty nukleacnych miest. Tato Uprava (tzv. nukleacia) je tieZ
potrebna pre lepSiu adhéziu diamantovej vrstvy k povrchu substratu [2].

Nukleacia je prvy kriticky bod rastu. Je délezita pre vlastnosti ako priemer zin
vytvorenej diamantovej vrstvy, orientacia vytvorenej krystalickej mriezky, priehladnost
vrstvy, adhézia vytvorenej vrstvy k povrchu substratu a hrubku vytvorenej vrstvy.
Skumanie procesu nukleédcie vedie nielen ku vacsej kontrole rastu, ale poskytuje aj
nahlad do samotného mechanizmu rastu [1]. Existuji dva zakladné druhy nukleacie:

- Nukleacia diamantovym praskom je najjednoduchsia nukleacna metdda. Princip
spociva v tom, Ze poskriabanie (scratching) povrchu vzorky diamantovym praskom
vytvara zarodky pre nasledny diamantovy rast.

- Nukleacia elektrickym predpatim je bombardovanie povrchu vzorky kladnymi iénmi,
ktoré pomahaju vytvarat nukleacné miesta na povrchu vzorky [1].

3.2. Aktivacia plynov

Pre uspesny rast diamantovych vrstiev je potrebna pritomnost pracovnych plynov v
reaktore, kde prebieha rast. Ako pracovné plyny sa najCastejsie pouzivaju vodik a
metan. Molekula metanu CH, obsahuje uhlik a je potrebnd ako prekurzor pre
diamantovy rast. NajdolezitejSi vyznam vodika spociva v tom, Ze lepta vytvorené
nediamantové uhlikové utvary vytvorené na povrchu vzorky (najCastejSie grafit), ¢im
skvalitiiuje vytvorend diamantovua vrstvu.

AvSak najskor je potrebné tieto molekuly plynu aktivovat, t.j. rozlozit na atdomy vodika
H a volné radikdly ako napr. CH,-. Na obr. 1 je vysvetleny princip aktivacie plynov
metdédou HF CVD za pomoci volframovych vldkien rozzeravenych na vysoku teplotu

privod plynoy
H '
CH Ha H
Ha
Ha CH, H; ames plynov
CH "
T F ~, Hz
honlce vidkno
g aktivacnd oblast
H 1 CHs H
H .
CHy CH H : :
H volneé radikaly
" CH i
[ 1 i H difizna vsha

| {1 subsirat

Obr. 1. Princip aktivdcie plynov pri metéde HF CVD [2].
4. HF CVD reaktor

Vzorky boli pripravené na Ustave elektroniky a fotoniky FEI STU v Bratislave pomocou
metody HF CVD, kde je umiestneny reaktor na pripravu diamantovych vrstiev
pomocou tejto metddy (obr.2).
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Obr. 2. Reaktor na pripravu diamantovych struktur metédou HF CVD [3].

Dolezitou Castou aparatuiry je vakuovy zvon, ktory s pomocou rota¢nej olejovej vyvevy
vytvara pozadovany tlak a zabezpecuje Cerpanie prebytocnych plynov. Vo vnitri tohto
zvona sa nachadza stolcek, na ktorom je polozeny substrat, na ktorom sa vytvara
diamantova vrstva. Priblizne 1 cm nad tymto stolcekom sa nachadzaju Zeravé vlékna,
ktoré st potrebné k aktivacii plynov a st nap4jané pradovymi zdrojmi. Zeravé vlakna
sU najCastejsSie z volframu a su napéjané zdrojmi z napatiami Uh,, Uh, a s prdadmi Ih,,
Th,. DiZkou a hustotou umiestnenia vldkien moZeme ovplyvilovat max. velkost plochy
rastu, ktora je pri tomto reaktore priblizne 100 cm?.

hordce
vidkna
cubsirat i
Cerpanie - SN | - —
plynow b~ Stollek Cerpanie
plynow

Obr. 3. Detailny pohlad na vnitro reaktora zo zapojenymi zdrojmi [4].

Pracovné plyny su privadzané pomocou potrubia a mriezka na konci tohto potrubia
zabezpecuje rovnomerné rozdelenie plynov nad stolcekom. Tento reaktor umoziuje
nezavislé pripojenie napatia medzi substratom a vldknami (Us), ako aj medzi vldknami
a mriezkou (Ug) (obr. 3). Toto napatie sluzi hlavne na urychlenie prekurzorov
potrebnych pre diamantovy rast na povrch substratu. Sucastou aparatiry je aj
chladenie stolceka vodou a termoclanky, ktoré slizia na meranie teploty stolceka, na
ktorom je umiestneny substrat.

5. Analyza vzoriek

V tejto praci boli vzorky vytvorené pri pomere plynov metanu k vodiku 3:300, teplote
stolceka 620 °C a pri znizenom tlaku 1500 Pa. (Standardne sa pouziva tlak 3000 Pa).
Cas vytvarania vrstvy bol 30 mintt. Ako substrat bol pouZity kremik dopovany
fosforom s orientaciou (100). Kremikovy substrat bol zvoleny pre jeho vysoku teplotu
topenia, diamantova krystalicku Struktiru a pre s diamantom podobnu hodnotu
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koeficientu teplotnej roztaznosti.

Pred samotnym rastom bol vykonany proces cistenia kremikového substratu v
ultrazvukovom kupeli v acetone na pristroji KRAINTEK 5LE s vykonom 150°W,
frekvenciou 38 kHz a teplotnym rozsahom 20 az 90°C. Na rovnakom pristroji bola
vykonanda aj nukleacia, kedy boli vzorky v ultrazvukovom kupeli v roztoku
demineralizovanej vody s diamantovym praskom. Na skimanie vlastnosti vytvorenych
vzoriek sa pouzivajui rozne metddy, ktoré sa podla oblasti skimania rozdeluju na:

- Urcenie morfoldgie vzorky. Medzi takéto metody patria hlavne mikroskopy, ako
opticky a elektrénovy.

- Urcenie krystalografickej struktury vzorky. Na tento ucel sa pouZzivaju difrakéné
metddy (napr. XRD), pomocou ktorych sa zistuju parametre ako krystalografické roviny a
mriezkové parametre.

- Zlozenie materialu. Tieto metddy (napr. SIMS) poskytuju obraz o chemickom zlozeni
skimaného materialu. Pritomnost chemickych vazieb sa zistuje Ramanovou
spektroskopiou.

5.1. Rastrovaci elektronovy mikroskop

Na zobrazenie Gtvarov a Struktdr velmi malej velkosti sa pouziva Rastrovaci
elektrénovy mikroskop SEM (Scanning Electron Microscopy), pretoze opticky
mikroskop dokdZe pracovat iba v rozmeroch podobnym vlnovej dizke viditeIného
svetla, t.j. okolo 470 nm pre modré svetlo. Skenovaci elektrénovy mikroskop pouziva
fokusovany luc elektronov s vysokou energiou, ktory sposobi vznik signdalov, ktoré
pochdadzaju z interakcie elektrénov zo vzorkou a davaju informéaciu o vzorke. Tieto
signaly zahrnuju sekunddrne elektrony, elektrény zo spatného rozptylu, fotdny,
viditelné svetlo a teplo.

Pri metéode SEM sa na vyhodnocovanie pouzivaju sekundarne elektrény, ktoré
pochadzaju z urcitej oblasti povrchu vzorky. Pomocou metédy SEM je mozné zobrazit
objekty a oblasti na povrchu vzorky velkosti mensej ako 50 nm [5]. Na SEM snimke
ziskanej na Ustave elektroniky a fotoniky FEI STU (obr. 4) je mozné vidiet rovnomerné
pokrytie vzorky krystalografickymi utvarmi rézneho tvaru a velkosti. Pomedzi tieto
krystaly sa nachadzaju mensSie utvary, pravdepodobne amorfny uhlik. Povrch vzorky je
pokryty rovnomerne, bez vyraznejsSich deformacii, ¢o potvrdzuje aj detailnejsi zaber na
tuto Struktaru (obr. 5).
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Obr.4. SEM snimka vytvorenej vrstvy.

Obr.5. SEM snimka detailu vytvorenej struktury.
5.2. Rontgenova difrakcia

Rontgenova difrakcia XRD (X- Ray Diffraction) je metdda pouzivana na charakterizaciu
vlastnosti krystalografickych materialov, ako krystalograficka struktura, velkost zrn a
preferovana orientdcia krystalov. Princip metddy spociva v tom, ze povrch vzorky
ozarujeme rontgenovymi laémi pod roznym uhlom oznacdovanym ako 26. Podla
intenzity odrazeného je mozné urcit pozadované parametre.

XRD spektrum (obr. 6) bolo vytvorené na Elektrotechnickom tstave Slovenskej
akadémie vied a ukazuje najvyraznejsi vrchol pri uhle 44°, ¢o je odraz od
kryStalografickej roviny (111). Viditelné su aj vrcholy pri uhle 75°, ¢o priradzujeme
krystalografickej rovine (220) a menej vyrazny vrchol pri uhle 92°, o je odraz od
roviny (331) [6]. Intenzita odrazeného Ziarenia pri inych uhloch je povazovand za
odraz od ostatnych uhlikovych Gtvarov na povrchu vzoriek. Tieto vysledky jednoznacne
potvrdzuju dominantni diamantovia krysStalograficku struktiru vytvorenej vzorky.

an 41 ; i) I ED abal Ta I an I 80
Obr. 6. Rontgenovd difrakcia (XRD) vytvorenej diamantovej vrstvy.

5.3. Hmotnostna spektrometria sekundarnych iéonov

Hmotnostna spektrometria sekundarnych iénov SIMS (Secondary Ion Mass
Spectroscopy) je analytickd metdda na zistovanie chemického zlozenia materidlu.
Zdakladom SIMS analyzy je dopad i6nov s vysokou energiou vo vysokom vakuu na
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skimany povrch. Dopad primarnych iénov na vySetrovany povrch generuje neutralne
atémy a sekunddrne iony s energiou asi 20 eV. Tieto sprostredkuju informéacie o
chemickom zlozeni povrchovej vrstvy skimaného materialu [7].

Dosledkom dopadu primarnych iénov st generované sekundarne iony s vysokou
kinetickou energiou (niekolko tisic eV), ktoré po dopade na povrch vzorky odovzdaju
svoju kinetickl energiu atémom a molekuldm na povrchu. Tato reakcia primarneho
ionu sposobi, Ze zasiahnuté atémy (molekuly, zhluky molekul) su explodované do
prostredia z povrchu analyzovanej vzorky. Tieto explodované Castice s nasledne
analyzované v hmotnostnom spektrometri. S vyuzitim odprasovacieho iénového zdroja
sa moze ziskat hibkovy profil, ktory informuje o trojdimenziondlnom rozdeleni
chemickych prvkov vo vzorke [7]. PoCas procesu merania sa postupne vytvara krater
(obr. 7).

Obr. 7. Optickd snimka vytvoreného krdtera, ktory vznikol pri merani hibkového
profilu. Na obrdzku je mozné vidiet mierne mechanické poskodenie vzorky.

Vo vyslednom hibkovom profile (obr.8) su zndzornené koncentracie niekolkych
vybranych prvkov v zévislosti od ¢asu odpra$ovania, ¢ize v zéavislosti od hibky. Po
dodatoCnom urceni hrubky vrstvy je mozné profil prekalibrovat na hrubky vrstvy.
Odprasovacia rychlost diamantovej vrstvy a kremika je rézna, ¢oho doésledkom je
nelinedrna stupnica hrubok. Pre presné urcenie hrubok sa daju pouzit metédy SEM
alebo konfokélny mikroskop, alebo interferencna metdda urcenie hrubok (napr Veeco).

Vo vyslednom grafickom zobrazeni hibkové profilu je zndzornena koncentracia uhlika
C, Co potvrdzuje, zZe vytvorena vrstva je zlozena prave z tohto prvku a je na povrchu
vzorky jasne dominantna. Koncentracia C na rozhrani diamantovej vrstvy s
kremikovym substratom klesa. Vyjadruje aj teplotnu diftziu, pretoze vzorky boli pocas
rastu vystavené vysokej teplote nad 600°C. Pomerne vysoka koncentracia kyslika O je
dosledkom technoldgie pripravy. Koncentracia vodika potvrdzuje jeho pritomnost pri
procese rastu. Pritomny volfrdm pochadza z rozzeravenych vldkien a sposobuje
znecistenie vytvorenej vrstvy.
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Obr. 8. Hibkovy profil diamantovej $truktiiry v logaritmickej mierke ziskany pomocou
metody SIMS.

5.4. Ramanova spektroskopia

Ramanova spektroskopia je druh vibrac¢nej spektrometrie a vyuziva sa k zisteniu
chemickych vazieb v materidloch. Dopadajuce svetlo (fotony) exituju molekulu do
iného energetického stavu (alebo naopak), pricom sa zmeni aj energia svetla. Tento jav
sa nazyva aj nepruzna zrazka a pre kazdy materidl je typicka ind frekvencia
rozptyleného svetla a porovnavanim spektier mézeme urcit vlastnosti vySetrovaného
materialu, ako typ pritomnych chemickych vézieb.
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Obr. 9. Ramanove spektrum vytvorenej diamantovej Struktury.

Meranie pomocou Ramanovej spektroskopie (obr.9) bolo uskutoénené na UEF KME
FEI STU s hélium-neénovym laserom s vinovou dizkou A=632,8 nm. V spektre je vidiet
zavislost intenzity ziarenia od ramanovho posunu, pomocou ktorého mozeme urcit
pritomné vazby v materidly. Ostry vrchol pri 1333 cm-1 potvrdzuje pritomnost
diamantu, rovnako ako aj menej vyrazné vrcholy pri 1150 cm™ a 1350 cm. Pomerne
rozlozity vrchol pri 1580 cm! znamend, Ze su pritomné aj grafitové vazby. Menej
vyrazny vrchol pri 925 cm™ je kremikovy vrchol druhej harmonickej zlozky, ¢o je
sposobené kremikovym substratom.

6. Zaver

Aj ked sa uz v sucasnosti diamant pouziva v niektorych oblastiach priemyslu, ako napr.
v strojarstve, kde sa vytvara diamantova vrstva na povrchu reznych a vrtacich
nastrojov, ¢im sa skvalitnuje kvalita rezu a vyrazne predlzuje zivotnost ndastrojov,
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rozvoj v dalSich oblastiach je limitovany kvalitou vytvorenych diamantovych Struktur.
Pre jeho vacSie vyuzitie je potrebné spravne pochopenie procesov pri depozicii
diamantovych vrstiev, k comu nam sluZia hlavne analytické techniky ako SEM, SIMS,
XRD a Ramanova spektroskopia.

Aj ked je v sucCasnosti proces depozicie diamantu na kremikom substrate mozny, v
buducnosti je cielom vyrabat diamantové vrstvy aj na inych substratoch, s vac¢sou
hrubkou, niz§im znecistenym a tym aj vySSou kvalitou. Cielom je tiez vytvarat
samonosné diamantové vrstvy. Po vyrieseni vSetkych tychto problémov najde diamant
uplatnenie v elektronickych, senzorovych, optickych, strojarskych a biologickych
aplikaciach priemyslu a vedy v blizkej budicnosti.
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