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Resumo 
 
 
AMORIM, Amauri, Análise de Técnicas de Redução de Tensão no Crescimento de Filmes 
de Diamante, Itatiba, Programa de Pós-Graduação Stricto Sensu em Engenharia e Ciência 
dos Materiais, Universidade São Francisco, 2009, 82, Tese de doutorado. 
 
O  objetivo  do  trabalho  foi  realizar  a  análise  de  diversas  técnicas  de  redução  da  tensão 
residual em filmes de diamante crescidos sobre substratos de silício cristalino <100>. Foi 
caracterizado  o  gradiente  de  temperatura  no  porta-substrato  estático  do  reator  para 
crescimentos de diamante CVD em grandes áreas. Foram realizados testes de crescimento, 
em substratos de 45 cm
2
 de superfície, com o porta-substrato realizando dois movimentos 
diferentes: movimento circular e uniforme e movimento harmônico simples. As amostras 
obtidas  apresentavam  alta  uniformidade  e  pureza.  Os  filmes  de  diamante  foram 
caracterizados  por  microscopia  eletrônica  de  varredura  e  por  espectroscopia  de 
espalhamento  Raman.  Realizou-se  o  crescimento  de  diamante  sucessivos  em  etapas  em 
substratos  de  250  µm de  espessura  e  45 cm
2
  de  área,  buscando-se  a  redução  da  tensão 
intrínseca causada pelas impurezas que se agregam no processo de crescimento de um filme 
de diamante CVD em um reator de filamento quente, através da imersão da amostra, em 
uma  solução  saturada  de  H
2
SO
4
  e  CrO
3
  e,  em  seguida,  em  uma  solução  1:1  de 
H
2
O
2
:NH
4
OH. Após esse procedimento, nova etapa de crescimento era realizada. O filme 
de diamante CVD  foi identificado e caracterizado por espectroscopia de espalhamento 
Raman, microscopia eletrônica de varredura e análise por espectroscopia de fotoelétrons 
excitados por raios X. Finalmente realizou-se o crescimento de três séries de três amostras 
de diamante sobre substratos de silício, variando-se a proporção de gás metano, na mistura 
com o gás hidrogênio. Posteriormente, as amostras de cada série foram imersas em plasma 
de hidrogênio por 5, 10 e 15 minutos, com a finalidade de remover as formas amorfas de 
carbono.  Realizaram-se  caracterizações  por  microscopia  eletrônica  de  varredura  e 
espectroscopia de espalhamento Raman antes e depois da imersão das amostras no plasma 




 
de hidrogênio. O método proposto produz diamantes de alta pureza e uniformidade, sendo 
indicado para obtenção de diamantes com finalidades eletrônicas. 
 
Palavras-chaves:  crescimento  de  diamante  CVD,  redução  de  tensão,  filmes  de  diamante 
CVD 
 




 
Abstract 
 
 
AMORIM, Amauri, Analysis of Techniques to Reduce Stress on the Growth of Diamond 
Films,  Itatiba,  Programa  de  Pós-Graduação  Stricto  Sensu  em  Engenharia  e  Ciência  dos 
Materiais, Universidade São Francisco, 2009, 82, Doctoral thesis. 
 
The aim of this study was to analyze several reduction techniques of the residual stress in 
diamond films grown on substrates of crystalline silicon <100>. It featured the temperature 
gradient in the reactor static substract-holder for the growths of CVD diamond over large 
areas. Growth tests were performed on substrates of 45 cm
2
 surface, with the substract-
holder  performing  two  different  movements:  uniform  circular  movement  and  simple 
harmonic  movement.  The  obtained  samples  showed  high  uniformity  and  purity.  The 
diamond films were characterized by scanning electron microscopy and Raman scattering 
spectroscopy. The diamond growth  was  carried out  in  successive steps on substrates of 
250 µm thick and 45 cm
2
 area, seeking to reduce the intrinsic stress caused by impurities 
that  are added  to  the  growth  of  a CVD  diamond  film  in a  hot  filament  reactor,  by 
immersing the sample in a saturated solution of H
2
SO
4
 and CrO
3
 and then in a 1:1 solution 
of H
2
O
2
: NH
4
OH. After this  procedure, a new  growth phase was performed. The CVD 
diamond film was identified and characterized by Raman spectroscopy, scanning electron 
microscopy and X-ray photoelectron spectroscopy analysis. Finally, it was performed the 
growth  of  three  sets  of  three  samples  of  diamond  on  silicon  substrates,  varying  the 
proportion of methane gas in the mixture with hydrogen gas. After that, the samples of each 
series were immersed in hydrogen plasma for 5, 10 and 15 minutes, in order to remove the 
amorphous  forms  of  carbon.  Characterizations  were  carried  out  by  scanning  electron 
microscopy and  Raman  spectroscopy before  and  after  the  immersion  of  the  samples  in 
hydrogen plasma. The proposed method produces high purity and uniformity diamonds, 
designated to obtain diamonds for electronic purposes. 
 
Keywords: CVD diamond growth, reduction of stress, CVD diamond films. 
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