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Алмаз является привлекательным материалом для квантовых фотонных технологий (однофотонные эмиттеры, кодирование информации, квантовые вычисления) в силу высокой яркости и большого времени когерентности излучения центров окраски, таких как кремний-вакансия (Si-V) и азот-вакансия (N-V). [1]. Так, Si-V дефекты (примесный атом Si в соседстве с вакансией в решетке) характеризуются высокостабильной и узкополосной люминесценцией на длине волны 738 нм с квантовым выходом ~ 10% при комнатной температуре. В работе [2] продемонстрирована возможность формирования в утоненных ионным пучком легированных алмазных пленках, отделенных от подложки (алмазных мембранах), одно- и двумерных оптических резонаторов за счет системы наноотверстий диаметром 150 нм. В данной работе алмазные мембраны субмикронной толщины (т.е. не требующие дополнительного утонения) для таких резонаторов синтезированы в СВЧ плазме (CVD процесс).
Осаждение алмазных пленок толщиной порядка 300 нм проводили на подложке кремния в СВЧ-плазмохимическом реакторе ARDIS-100 (частота 2,45 ГГц) [3] в смесях метан-водород [4]. На обратной стороне подложки выращивался защитный слой алмаза (маска) толщиной 1,5 мкм, в котором эксимерным KrF лазером травили отверстия диаметром 50 мкм. Затем массив свободных от кремния алмазных мембран получали локальным удалением вскрытой кремниевой подложки.
Микроструктура пленок исследована методом РЭМ. В спектре комбинационного рассеяния (КР) мембран наблюдается пик 1333 см-1, соответствующий алмазной фазе. В спектрах КР присутствуют также пики транс-полиацетилена (1140 и 1480 см-1), что характерно для нанокристаллического CVD-алмаза. В спектре фотолюминесценции регистрируется интенсивный пик на длине волны 738 нм, соответствующий свечению Si-V центров, возникших в результате самолегирования пленки в процессе роста [4]. Таким образом, полученные мембраны могут быть использованы далее для изготовления оптических резонаторов, в том числе в форме массива наноотверстий [2].
Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России, грант № 14.740.11.1595.
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