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При исследованиях монокристаллов синтетического алмаза, полученных в Ni-содержащей системе, установлено, что общее содержание А-дефектов (замещающие углерод два атома азота в соседних положениях) относительно С-центров (одиночные атомы азота) существенно варьирует в октаэдрических секторах роста, сформированных с различной средней линейной скоростью роста [1]. В данной работе на основе исследования локального распределения С,А-азотных дефектов проведено более подробное исследование взаимосвязи скорости агрегирования азота и линейной скорости роста кристалла.

Кристалл для исследования получен на аппарате БАРС в системе Fe-Ni-C при Р=6.0 ГПа, T=1470-1495оС методом температурного градиента. Для возможности локального определения линейной скорости роста кристалла была применена методикой индуцированной зональности. В этом случае рост осуществлялся в режиме периодической вариации температуры с амплитудой колебания около 3 градусов (относительно номинальной) и периодом 22,3(3) минут. В результате в полученном монокристалле была сгенерирована зональность роста, которая фиксировалась микроскопически в пластинке вырезанной по (110) и, по-видимому, является результатом микрофлуктуаций присутствующих примесей  в структуре алмаза (например, азота или никеля). Указанная микрозональность позволяла путем непосредственного измерения ширины зон и подсчета их числа от затравки до точки анализа производить определение времени формирования и линейной скорости роста в данной точке.

Исследование особенностей локального распределения С,А-азотных дефектов проводили с помощью ИК Фурье спектроскопии (Bruker IFS 113v, микроскоп A-590, апертура 50мкм). Концентрацию азота в виде С-центров и А-центров определяли путем разложения спектра в однофононной области на соответствующие компоненты с последующим расчетом их концентраций на основе известных коэффициентов поглощения [2,3]. Предварительная оценка компонента N+ (1332см-1) показала, что он определяется только в ограниченной призатравочной области в концентрации до 2 ррм и поэтому при анализе не учитывался.

Исследование распределения азотных дефектов проведено по ряду линейных сечений октаэдрических секторов роста. На основе данных по составу азотных дефектов и продолжительности постростового отжига, определенной с использованием микрозональности, для всех точек анализа были расчитаны константы скорости процесса трансформации С=>А. Их расчет проводили на основе уравнения 2 порядка, которое описывает диффузионную кинетику гомогенных необратимых (односторонних) реакций простого типа и обычно применяется для описания процесса агрегирования азота в алмазе (отметим, что в последнее время появились данные [4-6] по возможным отклонениям от данной модели). Полученная зависимость между определенными константами скорости генерации А-дефектов и  значениями линейной скорости роста в точках анализа имеет нелинейный характер и характеризуется следующими основными особенностями:

- широким диапазоном изменения константы скорости в пределах отдельных октаэдрических секторов одного монокристалла:  от 3.0*10-7 до 7.5*10-10 ррм-1*сек-1 , т.е. LnK= -15.0 to -20.9);

- величина константы скорости в зависимости от линейной скорости роста в секторах изменяется неравномерно: резко возрастает при увеличении скорости роста в диапазоне Vлин=20-40 мкм/час и практически постоянна при Vлин>40 мкм/час.

Принимая во внимание вывод, сделанный в [7], что «концентрация никеля в большей степени соотносится с кинетикой, чем с температурой роста алмаза» можно предположить, что определенный характер связи константы агрегирования и скорости роста отражают динамику процесса вхождения никеля в структуру алмза. Данное предположение косвенно подтверждается наличием интенсивной желто-зеленой фотолюминесценции и компонента N+ в призатравочной области, свидетельствующих о наличии Ni-содержащих центров в областях, где скорость роста и скорость агрегирования максимальны. Поэтому  существенное увеличение константы скорости агрегирования с ростом линейной скорости роста в диапазоне Vлин=20-40мкм/час, вероятно, связано с прогрессирующим увеличением концентрации атомов никеля в структуре алмаза.

В заключение отметим, что широкий диапазон изменения скорости агрегирования азота, установленный в октаэдрических секторах роста одного монокристалла, может объяснить многочисленные количественные несоответствия между экспериментальными данными по кинетике данного процесса, обнаруженные с использованием синтетических алмазов [4,8-11].
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