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Алмаз имеет широкий спектр возможных применений в биомедицине, электронике и квантовой оптике [1,2]. Для некоторых из таких применений требуются не объемные материалы, а тонкие прозрачные пленки с толщиной в диапазоне от сотен нанометров до десятков микрометров [3]. Такие пленки, локально отделенные от подложки, называются «мембранами» [4]. При этом сохранившаяся часть подложки служит прочным каркасом для поддержания хрупкой мембраны. Подобные алмазные мембраны находят своё применение в оптике [5], а также для изготовления чувствительных датчиков давления [6]. В данной работе массив поликристаллических алмазных мембран был сформирован с использованием шаблона, сформированного лазерным лучом на покрытых алюминиевой маской подложках кремния диаметром 2 дюйма.
Так, на первом этапе на подложке Si методом плазмохимического осаждения из газовой фазы в смесях «метан-водород» (установка ARDIS-100, 2,45 ГГц, ООО «Оптосистемы», г. Троицк) была синтезирована поликристаллическая алмазная пленка высокого качества. Толщина пленки и скорость роста контролировались с помощью метода лазерной интерферометрии [7]. В результате роста на верхней стороне подложки Si образовался сплошной поликристаллический алмазный слой толщиной 12 мкм. 
Металлический подслой Ti толщиной 0,1 мкм и маскирующий слой Al толщиной 2 мкм были сформированы на нижней стороне подложки Si с помощью электронно-лучевого физического осаждения из газовой фазы (Evotec BAK 761). Группа отверстий в слое Al была сформирована ​​с помощью эксимерного KrF-лазера CL-7100 (ООО «Оптосистемы», длина волны λ = 248 нм). На поверхности образца формировалось пятно с однородным распределением энергии по пучку, диаметр которого изменялся дискретно от 150 до 300 мкм с шагом 25 мкм. Плотность энергии лазера составляла 1,5 Дж/см2 и превышала порог абляции алюминия и кремния. С помощью описанного метода было сформировано 50 отдельных окон. Селективное удаление подложки Si сквозь сформированные окна осуществлялось методом плазмохимического травления с использованием индуктивно-связанной плазмы на установке PLASMA TM5 (13,56 МГц). Образование мембран было подтверждено исследованием РЭМ с обеих сторон образца. На нижней стороне подложки Si наблюдалась серия отверстий (рис. 1a). 
Разница между радиусом окна в Al-маске и результирующим радиусом мембраны (рис. 1b) составляла ~ 20 мкм. Таким образом, принимая во внимание толщину протравленного слоя Si, равную 150 мкм, угол наклона боковых стенок отверстий был оценен в 7,7°. По изображениям РЭМ (рис. 1c) и спектрам комбинационного рассеяния алмазной мембраны (рис. 1d) было подтверждено, что структура и фазовый состав поликристаллического алмаза устойчивы к процессам, необходимым для формирования мембран.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (грант №19-72-00194).
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Рис. 1: Изображения РЭМ сформированной алмазной мембраны со стороны подложки (а), со стороны алмазной плёнки (b), детальное изображение РЭМ сформированной алмазной пленки (с) и ее спектр комбинационного рассеяния (d).
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