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ISradimas susijes su deimanty sinteze i§ dujinés terpés, kuri gali bdti naudojama chemijos, stakliy, kasybos,
optoelektronikos, juvelyrikos ir kitose pramonés Sakose. Deimanty auginimo bddas, naudojant anglies nusodinimg i$ plazmos dujy
fazés ant séklinio kristalo, apima Sias operacijas: sintezés reaktoriaus S$ildymg, vakuumo, kurio slégis yra 10°-10° mm Hg,
sukdrimg sintezés reaktoriaus viduje, dujy miSinio, turin€io anglies ir vandenilio arba jy junginiy, tiekimg j sintezés reaktoriy, kur
tiekimg atlieka plazmotronu, suformuojant siaurai sufokusuotg dujy fakelg. Nauja yra tai, kad prie$ tiekiant dujy misinj, sintezés
reaktoriuje naudojant auk$tos jtampos nuolatinés srovés S$altinj sukuria vertikaliai orientuotg elektrinj laukg ir jam statmeng
magnetinj lauka, naudojant nuolatinius magnetus, séklinj kristalg deda j elektrinj laukg ir prijungia prie aukstos jtampos nuolatinés
srovés Saltinio teigiamo gnybto, dujy miSinj tiekia statmenai magnetiniam ir elektriniam laukams jy susikirtimo taske, kur, kad
suformuoti dujy misinj, anglies dioksidg praleidzia per 25 proc. amoniako tirpalg alkoholyje.
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Sis iSradimas yra susijes su deimanty sinteze i$ dujinés terpés, kuri gali bt
naudojama chemijos, stakliy, kasybos, optoelektronikos, juvelyrikos ir kitose pramoneés

Sakose.
Dirbtiniy deimanty gamybos budai yra placiai zinomi technikos lygiu.
Pavyzdziui, cheminio nusodinimo IS gary (CVD) budas leidZia gauti iki

10 karaty deimanty pavienius kristalus, nenaudojant didelio slégio. Esant zemam
slégiui (apie 0,1 atm), monokristalo padéklas dedamas | specialig reaktoriaus kolbg,

kurioje yra vandenilis su nedideliu metano kiekiu (apie 1-5 %).
Specialus 6 kV mikrobangy generatorius (yra jvairiy) jkaitina turinj iki

1000 laipsniy Celsijaus, suformuodamas didelio tankio vandenilio ir anglies plazma.
Dél to séklinio deimanto pavirsiuje susidaro nauji nusédusios anglies sluoksniai. Siuo
CVD badu galima pagaminti tiek visiSkai bespalvius, tiek rudo atspalvio deimantus. Jy

dydzius lemia padéklo parametrai.

Didelés sékmés tobulindama bldg ir gamindama jrenginius deimantams
auginti pasieké prancizy kompanija PLASSYS. Ji sukdré ir patobulino CVD
mikrobanginj plazmos reaktoriy - MW-PACVD. Tai leido palengvinti deimanto plévelés
ir brangakmeniy sinteze maziausiomis sgnaudomis bei gaminti deimantus greiciau ir

neprarandant kokybeés.

Naudojant didelio tankio plazmag, reaktorius leidzia gaminti didelio grynumo
deimanty pléveles esant dideliam jy augimo greiCiui. Dél optimizuotos mikrobangy ir
plazmos konstrukcijos SSDR150 reaktorius yra tvirtas ir patikimas jrenginys, idealiai
pritaikytas moksliniy tyrimy laboratorijy poreikiams. Jj lengva valyti ir keisti kamery

konfiguracijg, todél SSDR150 labiausiai tinka legiruoti deimanty pléveles.

Deimantai, sukurti naudojant CVD technologijg, praktiSkai neturi pasaliniy
priemaiSy, tokiy kaip azotas ar boras, o tai suteikia jiems pranasumy net pries
natdralius deimantus, skirtus tiek pramoniniam, tiek juvelyriniam naudojimui. IS tokiy
deimanty gaminami grazuds papuos$alai, kurie praktiSkai nenusileidzZia juvelyriniams
dirbiniams su natdraliais deimantais, nors jie yra pastebimai pigesni.

Taip pat zinomas deimanty auginimo budas, nusodinant angl;j i$ dujinés fazés

ant jkaitinto padéklo, kuris gali bati laikomas artimiausiu analogu (zr. RU 2006538).

Pagal §j bldag, disocijuoty dujy misinj, turintj anglies ir vandenilio, gauna esant 100—
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300 mm Hg slégiui ir po to misinj tiekia j vakuumine kamera, kurioje slégis yra

10%-10° mm Hg, suformuojant siaurai sufokusuotg dujy fakelg fiksuoto padéklo, i$

anksto atkaitinto vakuume, pavirSiaus kryptimi, naudojant Sj padéklg kaip Sildytuva.

Artimiausio analogo trikumas yra mazas deimanty nusodinimo ant padéklo

technologinio proceso efektyvumas ir jo sudétingumas.

Techniné problema, kurig turi iSspresti sillomas iSradimas, yra sukurti efektyvy

deimanty auginimo budag.

Siuo atveju siekiamas techninis rezultatas — optimizuoti deimanty sintezés
procesg, grindziamg jony magnetiniu atskyrimu ir elektrostatiniu nusodinimu, veikiant

kryzminiams magnetiniam ir elektriniam laukams.

Techninis rezultatas pasiekiamas tuo, kad siGlomas deimanty auginimo budas,
naudojant anglies nusodinimg iS dujy plazmos fazés ant séklinio kristalo, apima
sintezés reaktoriaus Sildymo, vakuumo, kurio slégis yra 10°-10° mm Hg, sukdrimo
sintezes reaktoriuje, dujy misinio, turin€io anglies ir vandenilio arba jy junginiy, tiekimo
] sintezés reaktoriy operacijas, kur tiekimg atlieka plazmotronu, suformuojant siaurai
sufokusuotg plazmos fakelg. Pagal sitilomg iSradimg nauja yra tai, kad pries tiekiant
plazmg | sintezés reaktoriy, naudojant auksStos jtampos nuolatinés sroves Saltinj
formuoja vertikaliai nukreiptg elektrinj laukg ir statmeng jam magnetinj laukg, naudojant
nuolatinius magnetus, séklinj kristalg deda j elektrinj laukg ir prijungia prie aukstos
jtampos nuolatinés srovés Saltinio jtampos teigiamo gnybto, plazma tiekia statmenai
magnetiniam ir elektriniam laukams jy susikirtimo taske, kur, kad suformuoti plazma i$
dujy misinio, anglies dioksidg praleidzia per 25 % amoniako tirpalg alkoholyje, po to

misinj tiekia j plazmotrong.

Deimanty auginimo efektyvumo didinimas pasiekiamas, pirma, sukuriant
pastovy magnetinj lauka, kuris sulétina jony srautg ir neleidzia jonams praskristi pro
taikinj — séklinj kristalg, taip pasiekiant pageidaujamg jony koncentracijg, ir, antra,
sukuriant elektrinj (statinj) aukstos jtampos lauka, kuris tiksliai tiekia anglies jonus (C*)

j kristaly augimo taskg, kadangi jis yra netoli maksimalaus lauko stiprumo tasko.

Papildomos operacijos plazmotronui ir aukstos jtampos Saltiniui iSjungti, kai
sintezés reaktoriuje pasiekiamas atmosferos slégis, ir i$ sintezés reaktoriaus iSsiurbti
nesureagavusj karsty dujy misinj ir jj praleisti per vandenj leidZia minimizuoti

(kompensuoti) iSlaidas, uztikrinancias vertingy traSy — karbamido gamyba.
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Toliau Sis iSradimas aprasomas iSsamiau.

Sidlomas deimanty gamybos i$ dujy plazmos fazés budas grindZziamas jony
magnetiniu atskyrimu ir elektrostatiniu nusodinimu ant séklos kristalo, naudojant

kryzminiy magnetinio ir elektrinio lauky savybes.

Sidlomas budas gali bati jgyvendintas jrenginyje, surinktame i$ Siuo metu

pramonéje naudojamy daliy ir aparaty komplekso.

Pavyzdziui, toks jrenginys gali apimti sintezés reaktoriy, kuris yra cilindras,
pagamintas iS nemagnetinio nertdijancio korozijai atsparaus plieno (pavyzdZiui, i$
plieno rasiy 08X18H10T, 08X18H10, 12X18H10T, 10X17H13M2T arba jy uzsienio
analogy i$ 300-osios serijos AlSI 304/321/316). Optimalus cilindro tdris gali bati 6 litrai.
Cilindras dedamas vertikaliai. Apatinéje dalyje, netoli cilindro dugno, privirinama
iSleidimo jungtis, prie kurios prijungtas mentinis vakuuminis siurblys ir itin Zemo slégio
molekulinis siurblys (kaip paskutiné didelio vakuumo siurblio pakopa). Apatinio cilindro
pagrindo centre pritvirtinta piramidé iS Samotinés keramikos (optimalus aukstis 7 cm),
kurios viduje jtaisytas elektrinis kaitinimo elementas su keraminiu laidy sandarikliu ir

grafito strypu iSilgai piramidés vertikalios aSies.

Ant grafito strypo pritvirtintas séklinis kristalas, pavyzdziui, kubo pavidalo

techninis deimantas, kurio krastiné yra 1 mm.

Prie grafito strypo tvirtinamas teigiamas aukstos jtampos nuolatinés srovés

Saltinio gnybtas.

Kaip aukstos jtampos nuolatinés sroves Saltinis (optimaliai 4KV), pavyzdZiui,
gali bati naudojamas transformatorius, maitinamas i§ pramoninio 220V/1A maitinimo

tinklo, prijungto prie pilnos bangos lygintuvo.

Cilindro virSutinéje dalyje ant keramikinio izoliatoriaus sumontuotas 30 mm
skersmens volframo diskas, prie kurio prijungtas aukstos jtampos nuolatinés srovés

Saltinio neigiamas polius.

ISoriniame Soniniame cilindro pavirSiuje, prieSais vienas kitg (ant aSies,
statmenos asiai, nubréztai per cilindry pagrindy centrus), vienodu atstumu nuo cilindro
pagrindy dedami neodimio magnetai, kuriy sukibimo jéga ne mazesné kaip 80 kg,
sukuriantys pastovy magnetinj laukg skersai aukstos jtampos nuolatinés srovés

Saltinio elektriniam laukui. Tokiu badu naudojami kryZzminiai magnetinis ir elektrinis
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laukai.

Vidurinéje cilindro dalyje, statmenai magnetinio ir elektrinio lauky susikirtimo
asSinéms linijjoms, sumontuotas plazmotrono purkStukas su antgalio skersmeniu, kuris
sukuria siauriausig fakelg, pavyzdziui, pramoninio plazmotrono, kurio purkstuko
antgalio skersmuo 0,8 mm, plazmos fakelo plotis yra 1,2 mm, o plazmos fakelo ilgis -

8 mm.

VirSutinéje cilindro dalyje yra jtaisytas dujy slégio jutiklis, avarinis slégio
mazinimo voZztuvas ir termometras, kurio matavimo riba yra ne mazesné kaip 800 °C.
Visa cilindro iSoré padengta izoliacijos sluoksniu. Kaip izoliacija gali bati naudojama

asbesto vata, bazalto vata arba bet kokia panasi medziaga.

Maitinimo jvadai uzsandarinti keramika ir aukStos temperatiros karSciui

atspariu sandarikliu.
Bldas jgyvendinamas taip.

Jrenginio veikimas prasideda nuo maitinimo jtampos tiekimo | piramidinj
Sildytuva su jmontuotu sékliniu kristalu. Jkaitinus jrenginio sintezés reaktoriy iki 600 °C,
nuimamas maitinimas ir jjungiami vakuuminiai siurbliai — pirmiausia plokstelinis, o

paskui auksto vakuumo molekulinis siurblys. Pasiekus reikiamg vakuumo reikSme

10%-10° mm Hg, maitinimo jtampa tiekiama j aukstos jtampos nuolatinés srovés $altinj
ir jjungiamas plazmotronas. Plazmg formuojancios dujos yra anglies dioksidas,
tiekiamas per reduktoriy i$ cilindro, kuris praleidziamas per 25 % amoniako tirpalg
alkoholyje, tai yra COz2 ir NH3 miSinj. Jony miSinys i$ plazmotrono Iétinamas nuolatiniy
magnety magnetiniu lauku, o dél Lorenco jégos sulaikomas, formuodamas plazmos
debesj, IS dalies iSskirdamas Silumg, prasideda jony atskyrimas nuolatinés srovés

elektriniu lauku, o ant séklinio kristalo vyksta anglies jony redukcija pagal formule:
C** + 40) = C° ir kristaly sluoksniy augimas. Dél jony srauto i§stimimo j vakuumine
kamerg vyksta staigus slégio kritimas, o dél adiabatinio iSsiplétimo krenta temperattra
ir slegis — susidaro ,rasos tasko“ sglygos.

Dél jony srauto stabdymo magnetiniu lauku (Lorentzo jéga) jonai neskrieja pro

taikinj — séklinj kristalg ir taip pasiekiama reikalinga jony koncentracija.

Aukstos jtampos statinis laukas tiksliai tiekia C* jonus iki kristaly augimo tasko,
kadangi tai yra maksimalaus lauko stiprumo taskas.
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Kai kameroje pasiekiamas atmosferos slégis, plazmotronas ir aukstos jtampos
Saltinis yra iSjungiami, o vakuuminis siurblys varo nesureagavusj karsty dujy misinj per
vandenj. Tuo paciu metu, pagal Wohlerio reakcijg, susidaro vertingos trgSos -

karbamidas.

ISpumpavus reaktoriy iki Zemo slégio, ciklg galima pakartoti keletg karty, kad

baty pasiekti reikiami kristalo matmenys.

Taigi buvo pasitlytas efektyvus deimanty auginimo bidas, paremtas plazmos
srauto jony atskyrimo kryZminiuose magnetinime ir aukstos jtampos elektriniame
laukuose principu bei statiniu anglies jony nusodinimu ant kristalo, kas sudaro

optimalias salygas kristaly sintezei.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Deimanty auginimo budas, naudojant anglies nusodinimg i$ dujy plazmos
fazés ant seéklinio kristalo, apimantis sintezés reaktoriaus Sildymo, vakuumo, kurio
slégis yra 10°~10° mm Hg sukdrimo sintezés reaktoriuje, dujy misinio, turin€io anglies
ir vandenilio arba jy junginiy, tiekimo j sintezés reaktoriy operacijas, kur tiekimg atlieka
plazmos pavidalu, generuojamos plazmotronu, suformuojant siaurai sufokusuotg
plazmos fakelg, besiskiriantis tuo, kad, priesS tiekiant plazmg j sintezes
reaktoriy, formuoja vertikaliai nukreiptg elektrinj laukg, naudojant aukstos jtampos
nuolatinés srovés Saltinj, ir jam statmeng magnetinj laukg, naudojant nuolatinius
magnetus, kristalg deda | elektrinj laukg ir prijungia prie aukstos jtampos nuolatinés
srovés Saltinio teigiamo gnybto, plazmg tiekia statmenai magnetiniam ir elektriniam
laukams jy susikirtimo taske, kur, kad suformuoti plazmg i$ dujy misinio, dujy misinj

gauna praleidziant anglies dioksidg per 25 % amoniako tirpalg alkoholyje.

2. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad, pasiekus sintezés
reaktoriuje atmosferos slégj, iSjungia plazmotrong ir auks$tos jtampos $altinj,
nesureagavusj karsty dujy misinj iSpumpuoja iS sintezés reaktoriaus ir jj varo per
vanden,;.
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