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在本研究中，將利用高溫微波電漿輔助化學氣相沉積系統，成長二維度奈米

單晶鑽石。一般利用傳統化學氣相沉積法成長鑽石，大部分鑽石晶體形貌大都呈

現三維度的多面體晶粒。在本研究中，我們將提出利用高溫電漿製程合成二維度

片狀或平板狀的奈米單晶鑽石，異於以往一般以化學氣相技術所合成鑽石的形

貌。並且進一步利用穿透式電子顯微鏡 (TEM)及高分辨率穿透電子顯微鏡

(HRTEM)去進一步分析奈米鑽石平板的晶體結構，以了解其成長機制。 

我們先在矽單晶基材上，利用直流偏壓輔助孕核沉積法成長一層厚約 100 nm

的奈米晶鑽石薄膜(NC-diamond)，作為隨後奈米鑽石成長的晶種。隨後將奈米鑽

石薄膜在以高溫電漿進行奈米平板鑽石的成長。圖一所示為在鑽石基材上在經過

30 分鐘的電漿成長之後，可以發現大量片狀奈米結構的物質站立在試片之上。

可發現每片呈現規則六角形或是三角形的晶體形貌。圖二為呈現平板六角奈米晶

體之穿透式電子顯微鏡的影像從擇區的電子繞射可以得知是鑽石，其繞射花樣對

應到鑽石[111]晶軸方向的繞射花樣。從影像上可以發現六角平板鑽石的邊線都對

應鑽石[110]的方向，每個邊線夾角固定 120o 。圖三是試片的橫截面穿透式電子

顯微鏡影像，從影像可觀察到平板鑽石側面的結構，平板鑽石的厚度約 10 奈米

左右。而從其擇區繞射花樣呈現典型鑽石雙晶在 ]101[ 的晶軸繞射。根據繞射圖

形可以研判，在鑽石平板中有許多雙晶平面跟平板鑽石的主平面平行。而除了平

板鑽石的繞射，可以發現奈米晶鑽石基材貢獻的環狀的繞射。針對環狀部分繞射

作暗視野影像觀察(見圖四)，除了可以發現平板鑽石的影像，也可以發現奈米晶

鑽石基材的鑽石晶粒尺寸大概都在 10 nm以下。由於從對平板鑽石側面結構的觀

察，發現許多平行於平板平面的雙晶，為了能夠更進一步了解雙晶對平板鑽石成

長影響，我們利用高分辨率電子顯微鏡來觀察平板鑽石側面的結構。圖五為平板

鑽石之側面結構的高分辨率電子顯微鏡的影像，可以從圖中發現有三個相互平行

的雙晶，其右上方的圖為該影像的 FFT。在鑽石側面外圍輪廓可以發現，在每個

邊緣輪廓有許多小晶面，而彼此不同的小晶面跟雙晶平面相接的地方都有一個轉

折點，根據 FFT的繞射點分析，這些小晶面大多是以{111}或是{100}這些晶面所

構成的。 

根據以上一系列的電鏡分析，發現平板鑽石內部實際上由數個相互平行的雙

晶平面所構成，我們相信，這些雙晶平面跟鑽石側面表面相接的區域有較高的原

子的配位數所以造成在雙晶跟鑽石平板側面的接和處對外來的碳原子更容易在



該處堆疊，造成在鑽石側面跟雙晶接和處的成長速率遠高於平板鑽石(111)平面的

速度。進而造成二度空間的側向成長，而長成平板的形貌。然而值得注意的是平

板鑽石只有在成長時溫度在高溫(~1100 oC)以上才會出現。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖一經過30分鐘的SEM微波電漿化學氣相沉積
的成長，在奈米晶鑽石基材上可以發現許多外形

呈現六角或是三角形的奈米平板晶體。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖二為呈現平板六角奈米晶體之穿透式電子顯

微鏡的影像從擇區的電子繞射可以得知是鑽

石，其繞射花樣對應到鑽石[111]晶軸方向的繞射
花樣。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖三是試片的橫截面穿透式電子顯微鏡影像，從

影像可觀察平板鑽石的厚度約 10奈米左右。而
從其擇區繞射花樣呈現典型鑽石雙晶的繞射‧ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖四為對鑽石 111進行暗視野觀察，從影像可以
看到除了可以發現平板鑽石的影像，也可以發現

奈米晶鑽石基材的鑽石晶粒尺寸大概都在 10 
nm以下。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖五為平板鑽石之側面結構的高分辨率電子顯

微鏡的影像，可以從圖中發現有三個相互平行的

雙晶，其右上方的圖為該影像的 FFT。 


