
4-3 用化学气相沉积法生长金刚石膜 （教案） 

实验的目的要求： 

1．了解用热丝化学气相沉积法（heat filament chemical vapor deposition 简称为 HFCVD）

生长金刚石膜的原理。 

2．实际动手制备金刚石膜。 

  

教学内容： 

1． 画出化学气相沉积法生长金刚石膜设备的全部原理图 

2． 选取正确的配气方法，使得 H2，CH4和 Ar 三种气体混合后的总压强在 4-6 千帕的条件下，

在不同粗糙度的 Si 衬底表面上生长金刚石膜。 

3． 通过观察不同粗糙度分析 Si 衬底表面上生长出金刚石膜的形貌像讨论为什么粗糙度大

的衬底上金刚石膜厚，并对之作出解释。 

 

实验过程中可能涉及的问题： 

1．  氢原子在用化学气相沉积法生长金刚石膜过程中的作用。相比与你所知道的制备金刚石膜

的方法，热丝法制备金刚石膜的优点缺点是什么？（优点：膜质量较好，通过加电场可以

提高生章速率，改进质量，设备简单便宜；缺点生长的金刚石样品价格高，生长率低，原

料浪费大） 

2． 氢气和甲烷是易燃易爆的气体.应当存放在单独的气室中。  

3． 分解甲烷的作用是提供碳原子，作为制备金刚石所需的碳原料。分解温度是 1200℃。甲烷

的分解是吸热反应，不是放热反应。 

4． 高压钢瓶上连接的减压阀的使用要求：在减压阀的高压表和低压表处于断开的状态下，才

可以打开气瓶的阀门。这时高压表显示的压强值是气瓶内的气体压强值，一般是 150 个大

气压到 5 个大气压。当压强低于 5 个大气压后，应更换新的充满气体的钢瓶。气瓶中的气

体不能全部用完之后换气，否则空气就会进入气瓶，将之污染。 

5． 实验中要用质量流量计，控制气路中的气体流量，不能用浮子流量计是因为浮子流量计对

气路中的压强的变化非常敏感，难于控制气路中的气体流量处于恒定状态，也就无法保证

实验条件的恒定。质量流量计可以做到无论气路中压强如何变化，流经它的气体流量可以

一直保持恒定状态，可保证实验条件的稳定，实验工作的正常进行。 

6． 质量流量计显示屏上的关闭，阀控和清洗的作用：关闭用于切断气路；阀控用于控制气路

中的流量；清洗用于清洗通过抽真空的方法清洗气路中被污染了的气体。 

7． 通过哪个阀门向真空钟罩内充气？使用时要注意什么？ 

8． 针阀的作用。用于钟罩内的气体压强达到实验要求后可以使的进入钟罩和出去的气量相等，

保持钟罩内有一个恒定的工作压强值。 

9． 不抽真空可以用热丝法制备金刚石膜吗？不能。否则会使钨加热灯丝氧化。 

10． 如何制备加热分解甲烷用的钨灯丝？利用木螺钉，让钨丝在木螺钉上沿螺纹盘绕即可。

如果钨灯丝的螺距不等，会使灯丝发热不均匀，从而三片衬底处于不同的制备条件，失去

同样条件下不同衬底生长的金刚石膜的比较作用。 

11． 如何清洁钨灯丝的表面？高温加热处理。 

12． 高温清洁完钨灯丝后能够马上向真空钟罩内充气吗？不能，否则钨丝会氧化。 

13． Si 衬底的尺寸取多大合适？过大有何影响？硅衬底的尺寸为 3 毫米宽，6 毫米长较合

适。因为钨灯丝长约 10 毫米，为保证同样的生长金刚石膜的条件，应该让三片衬底都能够

处于钨灯丝之下为好。 



14． 为什么三片衬底要放在一起镀膜，可否三片膜分三次分别镀？这样有何问题？保证不

同衬底处于相同条件下。 

15． Si 衬底被用手磨得十分粗糙后，在微观上会有什么变化？这个变化起到什么作用？表

面变得十分粗糙，利于金刚石膜生长得更厚。 

16． 为什么要将 Si 衬底用两面胶黏在样品台上？保证调节混合气体流量时，衬底不会被吹

跑。两面胶的存在会影响金刚石膜的制备吗？不影响。因为两面胶条受高热后变为了碳灰。 

17． 能够一边向真空钟罩内充气，一边对钨灯丝加入电流吗？不能，钨灯丝会氧化。 

18． 为什么要用低压大电流加热钨灯丝，不用通常的交流 220 伏电压？钨灯丝的直径较粗，

电阻很小，需用大电流，一般电源提供 50 安培以上电流时，整个线路的价格会高。 

19． 在钨灯丝处于加热的状况下能够改变 H2，CH4和 Ar 三种气体的流量，改变后会影响衬

底位置的稳定，影响镀膜条件，严重时会把衬底吹跑 

20． 想一想一个发光体的温度在 1000℃以上时，你直接用眼睛看它时眼睛会有什么感觉？

制备金刚石膜的时候能直接用眼睛观察吗？ 

21． 得到的三片金刚石膜中哪一片上的膜最厚，哪一片最薄？从中得到甚么启示？如果让

你制备一片薄膜，应该选用甚么样的衬底？ 

22． 什么是热壁效应？如何消除热壁效应的影响？ 

 

可进一步探索的问题： 

1． 改变 H2，CH4和 Ar 三种气体的分压比，观察它对成膜的影响。 

2． 改变 H2，CH4和 Ar 混合气体的总压强，观察它对成膜的影响。 

3． 在扫描电镜允许的条件下，对制备好的三种金刚石膜进行他们在高放大倍数下的表面和

断面形貌像观察。 
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