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1. Щель прикладного научного исследования и экспериментальной разработки
1.1. Разработка методов выращивания в СВЧ плчtзме, обработки и анализа оптических и

теплофизических свойств поликристаллических алмазньIх пластин большого размера (50-

100 мм) с высокой прозрачностью и теплопроводностью для использования в мощных
источниках излучения миллиметрового диапазона длин волн, в том числе в ЛБВ.

2, Основные результаты проекта
2.1. Разработан технологический процесс поJryчения поликристаJIлических аJIмазньIх

пластин высокого качества в СВЧ плазме (частота 2,45 ГГц) на подложках из кремния в

смесях метан-водород. Получены образчы пластин оптического качества диаметром 75 мм
(Рис. 1). С помощью разработанных лабораторньtх методик измерены температурные
зависимости теплопроводности алмазньIх пластин лазерным флэш-методом (пРИ

комнатной температуре достигнута высокая теплопроводность, до 2050 Вт/мК) и тангенс

угла потерь в резонаторе отражательного типа (получено минимitльное значение tg б :
1,8,10-1 на частоте 27 ГГц).

2.2. С использованием комплекса современных материаловедческих методик получены
экспериментальные данные о структуре iшмазных пластин (Рис. 1б), текстуре, примесях
азота и водорода.

2.З. Разработаны методы механической шлифовки аJIмазных дисков диаметром до 75

мм до шероховатости поверхности менее 150 нм (Рис. lu).Продемонстрирована
возможность механической полировки пластин до шероховатости около 7 нм.

2.4. Исследовано поведение оптического поглощения поликристiшлического алмаза
оптического качества при отжиге в вакууме. Установлено, что высокая прозрачность ма-
териа,'lа сохраняется при нагреве до температуры l300'C.

2.5. Лазерной резкой получены образuы алмазных опор длиной до 75 мм (рис. 1г).

2.6. Силами зарубежного Партнера выполнены след}.ющие работы: разработан и
оптимизирован технологический процесс получения прозрачньIх поликриста,IIлических
а,,Iмазных пластин в СВЧ плазме на частоте 915 МГц диаметром до 100 мм и
теплопроводностью до 1900 Вт/мК. Исследован и оптимизирован процесс механо-
химической полировки пластин диаметром до 75 мм, проведены их структурные
исследования методами электронной микроскопии и спектроскопии КР. Изготовлены
образцы аJтмазных опор длиноft 75 мм и алмазньtх окон диаметром 50 мм, проведены их



испытания, подтверждено соответствие контрольньж параметров условиям ТеХНИЧеСКОГО

задания. Результаты работ опубликованы в четырех статьях в международных жypнaJTax.

(г)

Рис. 1. Поликристаллические аJIмазная lrластина диаметром 75 мм (а); типичная
микроструктура пластин (б); шлифованная поверхность, оптический профилометр (в)

вырезанная лазером алмазная опора для ЛБВ (г).

2.7. Технологические решения в методах полировки поликристаллического алмаЗа

механохимическим способом и ультразвуковой шлифовки обладают элементами нОВИЗНЫ

по отношению к традиционной чисто механической полировке и имеют преимуtцество в

скорости обработки.
2.8. Полученные аJтмазные пластины по своим размерами (диаметр 100 мм), а ТакЖе

измеренные значения теплопроводности поликриста]tлического алмаза соответствуют
мировому уровню технологии синтеза а,tмаза в СВЧ плазме.

3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИЩ),
полученные в рамках исследования, разработки

3.1. Поданы три заявки на патент РФ: (а) "Способ ультразвуковой шлифовки
поверхности поликристаJIлических алмазов", заявка J\b 2015148614 от 12.11.2015 г.;

(б) "Способ абразивной обработки изделий из поликристаJ,Iлических алмазов", Заявка

JЮ2016146|74 от 24.11.2016 г.; (в) "Способ сращивания изделий из поликриста,'tлических
аjtмазов в СВЧ плазме", Заявка NЬ 20l6146814 от 29. 1 1 .2016 г.

4. Назначение и область применения результатов проекта
4.|, Разработанные алмазные технологии могут быть использованы дJuI создания

моtцньIх генераторов и усилителей волн миллиметрового диапазона, компактньIх ламп
бегуrчей волны для космических и наземньtх систем связи, радаров высокого разрешения.

4.2, Благодаря сочетанию высоких оптических и теплофизических своЙСтв

обработанные крупногабаритные iulмазные пластины найдут свое применение в качестве
материаJ.Iа дJu{ окон мощных лiверов ИК диапазона, теплоотводов для приборОв СВЧ
электроники.

4.3. Прогнозируется, что в перспективе значительнаJI часть ЛБВ булет производиться с

zUIмчlзными компонентами взамен традиционньж диэлектриков, таких как ВеО.

5. Эффекты от внедрения результатов проекта
Разрабатываемый метод получения поликристulJIлического алмаза

высокотехнологичен, технология не материаJIоемка, обладает высоким урОвНеМ
автоматизации производства. Источники СВЧ излучения с а,тмазными компонентаМИ
будут иметь повышенные моIцность и надежность. Имеются хорошие возможноСти
импортозамещения при развитии производства CVD алмаза в России.

б. Формы и обьемы коммерциализации результатов проекта
6. 1. КопшлерчиzшизаIшя проектом не пред/смотрена.
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