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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
[0001] Diese Erfindung betrifft Einkristalldiamant.

[0002] Diamant bietet eine Reihe einzigartiger Ei-
genschaften, die die optische Durchlassigkeit, War-
meleitfahigkeit, Steifigkeit, Verschleillfestigkeit und
seine elektronischen Eigenschaften umfassen. Wah-
rend viele der mechanischen Eigenschaften von Dia-
mant in mehr als einem Typ Diamant verwirklicht wer-
den kdénnen, reagieren andere Eigenschaften sehr
empfindlich auf den Typ des verwendeten Diaman-
ten. Zum Beispiel ist fir die besten elektronischen Ei-
genschaften ein CVD-Einkristalldiamant wichtig, der
polykristallinen CVD-Diamant, HPHT-Diamant und
naturlichen Diamant haufig ubertrifft.

[0003] Invielen Anwendungen von Diamant sind die
begrenzten Querabmessungen des zur Verfligung
stehenden Diamanten eine wesentliche Einschran-
kung. Polykristalline CVD-Diamantschichten haben
dieses Problem fur Anwendungen im wesentlichen
beseitigt, wo die polykristalline Struktur fir die An-
wendung geeignet ist, jedoch ist in vielen Anwendun-
gen polykristalliner Diamant ungeeignet.

[0004] Wahrend natirlicher und HPHT-Diamant fur
einige Anwendungen nicht geeignet sein konnen,
werden sie als Substrate verwendet, auf denen
CVD-Diamant gezuchtet werden soll. Obwohl Subst-
rate eine Vielfalt von kristallographischen Orientie-
rungen haben kénnen, ist die gréfite und am besten
geeignete Substratorientierung, die zur Ziichtung von
hochwertigem CVD-Diamant erzeugt werden kann,
im allgemeinen (001). Durch diese gesamte Be-
schreibung hindurch werden die Miller-Indizes {hkl}
geschrieben, die eine Ebene beruhend auf den Ach-
sen x,y,z definieren, wobei vorausgesetzt wird, daf}
die z-Richtung jene ist, die normal zur Substratober-
flache und parallel zur Wachstumsrichtung ist. Die
Achsen x,y liegen dann in der Ebene des Substrats
und sind im allgemeinen symmetrisch aquivalent, un-
terscheiden sich jedoch aufgrund der Wachstums-
richtung von z.

[0005] Ein groRer naturlicher Einkristalldiamant ist
aullerst selten und kostspielig, und groRe natirliche
Diamantsubstratplatten, die zur CVD-Diamantzich-
tung geeignet sind, sind aufgrund des damit verbun-
denen sehr hohen wirtschaftlichen Risikos bei ihrer
Herstellung und Verwendung nicht nachgewiesen
worden. Naturlicher Diamant ist haufig verspannt und
fehlerhaft, insbesondere in grofReren Substratplatten,
und dies verursacht Doppelkristalle und andere Pro-
bleme in der CVD-Uberwachsung oder einen Bruch
wahrend Synthese. Zusatzlich werden Versetzun-
gen, die im naturlichen Diamantsubstrat weit verbrei-
tet sind, in der CVD-Schicht nachgebildet, was eben-

falls ihre elektronischen Eigenschaften verschlech-
tert.

[0006] Synthetischer HPHT-Diamant ist ebenfalls in
seiner GroRe begrenzt, und weist im allgemeinen
eine schlechtere Qualitat in den gréReren Steinen
auf, wobei Einschlisse ein Hauptproblem sind. Gré-
Rere Platten, die aus synthetischen Diamanten her-
gestellt werden, zeigen im allgemeinen fehlende
Ecken, so dal® andere Kantenfacetten aufl3er {100}
(wie {110}) vorhanden sind, oder sie sind einge-
schlossen oder verspannt. Wahrend der Synthese
werden weitere Facetten gebildet, wie die {111}, die
zwischen der oberen (001)-Flache und den
{110}-Seitenfacetten liegt (siehe Fig. 1 der beigeflig-
ten Zeichnungen). In den jlingsten Jahren sind er-
hebliche Anstrengungen darauf gerichtet worden,
HPHT-Diamant mit hoher Qualitat fiir Anwendungen
wie Monochromatoren zu synthetisieren, und es sind
gewisse Fortschritte berichtet worden, jedoch bleibt
die Grofe von HPHT-Platten begrenzt, die fur Subst-
rate geeignet sind.

[0007] Es ist insbesondere bekannt, dal® {111}-FIa-
chen im allgemeinen Doppelkristalle wahrend der
CVD-Synthese dicker Schichten bilden, die den Be-
reich des perfekten Einkristallwachstums begrenzen
und haufig zu einer Verschlechterung und sogar zu
einem Bruch wahrend der Synthese flihren, was
durch thermische Spannungen weiter verschlimmert
wird, die von der Zichtungstemperatur herrihren.
Eine Doppelkristallbildung an der {111} stort die Erho-
hung der Grof3e der groRten Platte besonders, die mit
einer (001) Hauptflache hergestellt werden kann und
die durch {100}-Seitenflachen begrenzt ist.

[0008] RoutinemafRig erhaltliche (001)-Substrate
reichen bis zu etwa 7 mm im Quadrat, wenn sie durch
{100}-Kanten begrenzt sind, und bis zu etwa 8,5 mm
Uber die Hauptflache, wenn sie durch {100}- und
{110}-Kanten begrenzt sind.

[0009] Eine homoepitaktische CVD-Synthese von
Diamant umfaRt das epitaktische CVD-Ziichten auf
einer vorhandenen Diamantplatte und ist in der Lite-
ratur gut beschrieben. Dies wird nattirlich immer noch
durch die Verfugbarkeit vorhandener Diamantplatten
begrenzt. Um grélere Flachen zu erhalten, hat man
sich darauf konzentriert, auch seitlich zu ztichten, wo-
bei die Gesamtflache der liberwachsenen Platte er-
héht wird. Ein solches Verfahren wird in EP 0 879 904
beschrieben.

[0010] Eine Alternative zur homoepitaktischen
Zichtung ist die heteroepitaktische Ziichtung, wo auf
einem Nicht-Diamantsubstrat mit einer epitaktischen
Beziehung gezichtet wird. In allen berichteten Fallen
unterscheidet sich das Produkt dieses Prozesses je-
doch ziemlich von der homoepitaktischen Zichtung,
mit Flachwinkelbegrenzungen zwischen stark orien-
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tierten, jedoch nicht exakt orientierten Domanen. Die-
se Begrenzungen verschlechtern die Eigenschaften
des Diamanten ernstlich.

[0011] Die homoepitaktische Diamantziichtung, um
die Flache einer CVD-Platte zu vergréRern, bietet
viele Schwierigkeiten.

[0012] Wenn es méglich waren, ein ideales homoe-
pitaktisches Wachstum auf einer Diamantplatte zu er-
zielen, ist das Wachstum, das erzielt werden wiirde,
im wesentlichen das, das durch die Fig. 1 und Fig. 2
der beigefligten Zeichnungen dargestellt wird. Die
dargestellte Wachstumsmorphologie setzt voraus,
dall es kein konkurrierendes polykristallines Dia-
mantwachstum gibt. Jedoch gibt es in Wirklichkeit im
allgemeinen eine Konkurrenz durch das polykristalli-
ne Wachstum, das von der Oberflache aufwachst,
auf die die Diamantsubstratplatte angebracht ist.
Dies ist durch Fig. 3 der beigefligten Zeichnungen
dargestellt.

[0013] Bezugnehmend auf Fig. 3, ist eine Diamant-
substratplatte 10 vorgesehen, die auf einer Oberfla-
che 12 angebracht ist. Beispielmaterialien fur die
Oberflache 12 umfassen Molybdan, Wolfram, Silizi-
um und Siliziumkarbid. Wahrend der CVD-Diamant-
zuchtung wird ein Einkristalldiamantwachstum auf
der (001)-Flache 14 und auf den Seitenflachen statt-
finden, von denen zwei 16 gezeigt werden. Die Sei-
tenflachen 16 sind {010}-Oberflachen. Es wird auch
ein Wachstum an den Ecken und Spitzen 18 der Plat-
te stattfinden und sich von ihnen nach aul3en erstre-
cken. Ein gesamtes solches Wachstum wird eine ho-
moepitaktisches Einkristallwachstum sein. Das
Wachstum auf jeder der Flachen, die am Substrat
vorhanden sind, und allen neuen Oberflachen, die
wahrend des Wachstums erzeugt werden, bildet ei-
nen Wachstumssektor. Zum Beispiel entsteht in
Fig. 3 ein Diamantwachstum 24 aus der {101}-Ebene
und ist folglich der {101}-Wachstumssektor.

[0014] Mit dem homoepitaktischen Einkristall-
wachstum wird das polykristalline Diamantwachstum
20 konkurrieren, das auf der Oberflache 12 stattfin-
det. Abhangig von der Dicke der Einkristalldiamant-
schicht, die auf der Oberflache 14 erzeugt wird, wird
das polykristalline Diamantwachstum 20 das homoe-
pitaktische Einkritalldiamantwachstum langs der Li-
nie 22 treffen, wie in Fig. 3 dargestellt.

[0015] Beruhend auf Fig. 2 kénnte man erwarten,
daf} das reine Seitenwachstum auf den Substratsei-
tenflachen verwendet werden konnte, um ein grof3e-
res Substrat herzustellen, das das Material des ur-
springlichen Substrats umfallt. Wie jedoch aus
Fig. 3 deutlich wird, wiirde eine solche Platte tatsach-
lich ein konkurrierendes polykristallines Wachstum
umfassen. Es ist wahrscheinlich, dal} eine parallel
zum urspriinglichen Substrat hergestellte Platte, je-

doch weiter oben in der geziichteten Schicht, eine
Doppelkristallbildung enthalt, insbesondere aus Ma-
terial im {111}-Wachstumssektor.

[0016] Unter Zichtungsbedingungen, wo polykris-
talliner Diamant nicht mit dem Einkristalldiamant kon-
kurriert, wird immer noch das Problem bleiben, daf}
die Qualitat des seit lichen Einkristallwachstums im
allgemeinen schlecht ist, als Ergebnis der unter-
schiedlichen Geometrie und der Prozelibedingun-
gen, die an den Diamantsubstratkanten vorhanden
sind, was durch das Verfahren verschlimmert wird,
das verwendet wird, um das polykristalline Wachs-
tum zu unterdriicken.

[0017] Fehler im Substrat, das zur CVD-Diamant-
zuchtung verwendet wird, wiederholen sich in der
darauf gezlichteten Schicht. Da der Proze3 homoepi-
taktisch ist, werden offensichtlich Bereiche wie Dop-
pelkristalle in der neuen Ziichtung fortgesetzt. Zu-
satzlich werden Strukturen wie Versetzungen fortge-
setzt, da sich durch ihre reine Beschaffenheit eine Li-
nienversetzung nicht einfach selbst beenden kann,
und die Wahrscheinlichkeit sehr klein ist, dal} sich
zwei entgegengesetzte Versetzungen gegenseitig
aufheben. Jedesmal, wenn ein Ziichtungsprozef} ein-
geleitet wird, werden zusatzliche Versetzungen gebil-
det, hauptsachlich an Heterogenitaten auf der Ober-
flache, die aus Atzgriibchen, Staubteilchen, Wachs-
tumssektorbegrenzungen und dergleichen bestehen
kénnen. Versetzungen sind folglich ein besonderes
Problem in Einkristall-CVD-Diamantsubstraten, und
in einer Reihe von Ziichtungen, in denen die Uber-
wachsung aus einem ProzeR als das Substrat fur den
nachsten verwendet wird, nimmt die Dichte der Ver-
setzungen in der Regel wesentlich zu.

Zusammenfassung der Erfindung

[0018] Erfindungsgemafl umfalit ein Verfahren zum
Herstellen einer Platte eines Einkristalldiamanten,
wie im Anspruch 1 dargelegt, die Schritte des Bereit-
stellens eines Diamantsubstrats mit einer Oberfla-
che, das homoepitaktische Ziichten von Diamant auf
einer Oberflache des Substrats durch chemische Ab-
scheidung aus der Gasphase (CVD) und das Tren-
nen des homoepitaktischen CVD-gezulchteten Dia-
manten und des Substrats, transversal, typischerwei-
se normal (das heilt, mit oder nahezu mit 90°) zur
Oberflache des Substrats, aus dem die Diamant-
zichtung stattfand, um eine Platte eines Einkris-
tall-CVD-Diamanten mit Hauptflachen zu erzeugen,
die transversal zur Oberflache des Substrats sind.

[0019] Die homoepitaktische CVD-Diamantziich-
tung auf der Oberflache des Substrats findet vorzugs-
weise durch das Verfahren statt, das in WO 01/96634
beschrieben wird. Unter Verwendung dieses Verfah-
rens ist es insbesondere maglich, einen dicken hoch-
reinen Einkristalldiamant auf einem Substrat zu ziich-
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ten. Es kann eine Zichtungsdicke des homoepitak-
tisch geziichteten CVD-Diamanten von mehr als 10
mm, vorzugsweise mehr als 12 mm, und bevorzugter
mehr als 15 mm erzielt werden. Folglich ist es durch
das Verfahren der Erfindung mdoglich, Einkris-
tall-CVD-Diamantplatten herzustellen, die mindes-
tens eine Langenabmessung aufweisen, die 10 mm
Uberschreitet, die vorzugsweise 12 mm tberschreitet
und die bevorzugter 15 mm Uberschreitet. Unter
.Langenabmessung" wird jede lineare Messung ver-
standen, die zwischen zwei Punkten auf oder angren-
zend an die Hauptflachen vorgenommen wird. Zum
Beispiel kann eine solche Langenabmessung die
Lange einer Kante des Substrats, eine Messung von
einer Kante oder einem Punkt auf der Kante zu einer
anderen Kante oder einem anderen Punkt auf der
Kante, einer Achse oder andere ahnliche Messung
sein.

[0020] Insbesondere ist es durch das Verfahren der
Erfindung mdglich, rechteckige (001)-Einkristalldia-
mantplatten herzustellen, die durch {100}-Seitenfla-
chen oder Flachen begrenzt sind, die mindestens
eine Langenabmessung wie eine <100>-Kantenlan-
genabmessung aufweisen, die 10 mm Uberschreitet,
die vorzugsweise 12 mm Uberschreitet und die bevor-
zugter 15 mm Uberschreitet.

[0021] Die Platte des Einkristall-CVD-Diamanten,
die durch das Verfahren hergestellt wird, kann dann
selbst als ein Substrat im Verfahren der Erfindung
verwendet werden. Es kann ein dicker Einkris-
tall-CVD-Diamant homoepitaktisch auf einer Haupt-
flache der Platte gezlichtet werden.

[0022] Die Erfindung stellt gemal eines anderen
Aspekts, wie im Anspruch 11 dargelegt, eine
(001)-Einkristall-CVD-Diamantplatte ~ bereit, die
Hauptflachen auf ihren gegeniberliegenden Seiten
aufweist, die durch {100}-Seitenflachen begrenzt
sind, d.h. eine Platte, in der die Hauptflachen
{001}-Flachen sind, wobei jede Hauptflache mindes-
tens eine Langenabmessung aufweist, die 10 mm
Uberschreitet. In einer Form der Erfindung weist die
Platte eine rechteckige, quadratische, parallelo-
grammférmige oder ahnliche Form auf, wobei min-
destens eine ihrer Seitenflachen und vorzugsweise
beide Seitenflachen eine Abmessung aufweisen, die
10 mm Uberschreitet, die vorzugsweise 12 mm tber-
schreitet und die bevorzugter 15 mm Uberschreitet.
Am meisten bevorzugt wird, daf} diese Seitenflachen
{100}-Oberflachen oder Flachen sind, so dal} die
Plattenkantenabmessung (oder Abmessungen), die
10 mm Uberschreitet, in die <100>-Richtung verlauft.
Ferner sorgt das Verfahren der Erfindung fir eine
gréRere Platte oder Diamantstiick, aus dem eine sol-
che Platte hergestellt werden kann, die durch
{100}-Seitenflachen und {001}-Hauptflachen be-
grenzt ist.

[0023] Im homoepitaktischen Diamantwachstum,
das auf der Oberflache des Diamantsubstrats statt-
findet, breiten sich alle Versetzungen oder Fehler in
dieser Oberflache, oder die an der Grenzflache mit
dem Substrat oder aus den Kanten des Substrats
entstehen, im allgemeinen vertikal im Diamant-
wachstum aus. Wenn folglich die Trennung im we-
sentlichen normal zur Oberflache stattfindet, auf der
das Diamantwachstum stattfand, dann wird die ge-
trennte Oberflache im wesentlichen keine Versetzun-
gen in dem Material aufweisen, das die Oberflache
schneidet, da sie im allgemeinen parallel zur Oberfla-
che verlaufen. Folglich kann eine Reduzierung der
Versetzungsdichte im Volumen des Materials erzielt
werden, indem das Verfahren unter Verwendung die-
ser neuen Platte als das Substrat wiederholt wird,
und eine resultierende weitere Reduzierung der Ver-
setzungsdichte, wenn die Hauptflache irgendwelcher
Platten geschnitten wird, die normal zu diesem Sub-
strat geschnitten werden. Ferner gibt es Anwendun-
gen, die von Platten wie jenen profitieren, die in An-
spruch 27 dargelegt werden, in denen die Versetzun-
gen, die vorhanden sind, im allgemeinen parallel zu
den Hauptflachen anstatt im allgemeinen normal zu
ihnen verlaufen.

[0024] Im allgemeinen ist die hochwertigste
CVD-Zuchtung jene, die im vertikalen (001)-Wachs-
tumssektor enthalten ist. Da ferner die Kanten des
Substrats Versetzungen bilden kénnen und diese im
allgemeinen vertikal nach oben ansteigen, ist dann
das hochwertigste Volumen der CVD-Zichtung je-
nes, das durch die vertikalen Ebenen begrenzt ist, die
von den Substratkanten ansteigen. Das Verfahren
dieser Erfindung ermdglicht es, daf} eine oder mehre-
re grof3flachige Platten vollstandig aus diesem Volu-
men heraus hergestellt werden, wobei folglich die
Fehler in der Platte minimiert werden und ihre Kris-
tallqualitat maximiert wird.

[0025] Wenn man die verschiedenen Merkmale die-
ser Erfindung kombiniert, ist es mdglich, Diamant mit
einer niedrigeren Versetzungsdichte als das Aus-
gangssubstratmaterial herzustellen, wobei die Unter-
grenze der Versetzungsdichte nur durch die Haufig-
keit gesetzt wird, mit der das Verfahren wiederholt
werden soll. Insbesondere kénnen die grof¥flachige
Platte der Erfindung, wie im Anspruch 21 dargelegt,
und alle anschlieRend auf ihr synthetisierten Schich-
ten eine Versetzungsdichte, die typischerweise einen
Oberflache schneidet, die normal zur Ziichtungsrich-
tung ist (wobei diese Oberflache im allgemeinen die
héchste Versetzungsdichte in CVD-Diamant zeigt),
aufweisen, die klei ner als 50/mm?, und vorzugsweise
kleiner als 20/mm? und bevorzugter kleiner als
10/mm? und noch bevorzugter kleiner als 5/mm? ist.
Die Fehlerdichte wird am leichtesten durch eine opti-
sche Bewertung gekennzeichnet, nachdem eine
Plasma- oder chemische Atzung verwendet wurde,
die optimiert ist, die Fehler aufzudecken (die als auf-
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deckende Plasmaatzung bezeichnet wird), wobei
zum Beispiel eine kurze Plasmaatzung des Typs ver-
wendet wird, der in WO 01/96634 beschrieben wird.
Zusatzlich kann fir Anwendungen, in denen die Ver-
setzungsdichte, die die Hauptflache der Platte
schneidet, von priméarer Bedeutung ist, dann eine
durch das Verfahren dieser Erfindung hergestellte
Platte eine Versetzungsdichte auf ihrer Hauptflache
aufweisen, die kleiner als 50/mm?, und vorzugsweise
kleiner als 20/mm? und bevorzugter kleiner als
10/mm? und noch bevorzugter kleiner als 5/mm? ist.

[0026] Wo das Substrat ein nattirliches oder synthe-
tisches HPHT-Substrat ist, ist es im allgemeinen nicht
vorteilhaft, dal3 die normal geschnittene Platte das
Material aus dem urspringlichen Substrat enthalt,
obwohl dies geschehen kann. Es kann vorteilhaft
sein, dal} das Material aus dem Substrat in dieser
Platte enthalten ist, wenn das Substrat selbst eine
CVD-Diamantplatte ist, die selbst durch dieses Ver-
fahren hergestellt worden sein kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Eig. 1 ist eine schematische perspektivische
Ansicht einer Diamantplatte, auf der eine ideale ho-
moepitaktische Diamantziichtung stattgefunden hat;

[0028] FEig. 2 ist ein Schnitt Iangs der Linie 2-2 der
Fig. 1;

[0029] Fig. 3 ist ein Schnitt durch eine Diamantplat-
te, der eine Einkristalldiamantziichtung und polykris-
talline Diamantziichtung zeigt;

[0030] Fig. 4 ist ein Schnitt durch eine Diamantplat-
te, auf der eine homoepitaktische Diamantziichtung
gemal einer an Ausfuhrungsform der Erfindung
stattgefunden hat;

[0031] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Diamantplatte, die den Winkel O der Verset-
zungsrichtung relativ zu den Hauptflachen der Dia-
mantplatte zeigt; und

[0032] Fig. 6 ist schematische Darstellung einer Di-
amantplatte, die den Winkel O der Versetzungsrich-
tung relativ zur Normalen zu den Hauptflachen der
Platte zeigt.

Beschreibung einer Ausfuhrungsform

[0033] Es wird nun eine Ausfuhrungsform der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen beschrieben. Bezugnehmend auf Fig. 4, wird
eine Diamantplatte 30 bereitgestellt. Die Diamant-
platte 30 ist eine Platte aus Einkristalldiamant. Die
Oberseite 32 ist die (001)-Flache und die Seitenfla-
chen 34 sind {010}-Flachen. Die Oberflache 32 ist im
wesentlichen frei von Oberflachenfehlern, insbeson-

dere im wesentlichen frei von Kristallfehlern, wie in
WO 01/96634 beschrieben.

[0034] GemalR des Verfahrens, das in WO 01/96634
beschrieben wird, findet ein Diamantwachstum 36
auf dem Diamantsubstrat 30 statt. Dieses Diamant-
wachstum findet vertikal auf der Oberseite 32, von
den Ecken 38 des Substrats 30 nach aufen und von
den Seitenflachen 34 nach auf3en statt. Dieses Dia-
mantwachstum wird im allgemeinen homoepitak-
tisch, ein Einkristall und hochwertig sein, obwohl Ver-
setzungen und eine Doppelkristallbildung auf der
{111} vorhanden sein kénnen, wie friher beschrie-
ben.

[0035] Unvermeidlich wird ein gewisses polykristal-
lines Diamantwachstum auf der Oberflache stattfin-
den, auf dem das Substrat angeordnet ist. Dieses po-
lykrstalline Diamantwachstum kann abhangig von
der Dicke des Diamantwachstumsbereichs 36 die
Unterseite 40 dieses Bereichs treffen.

[0036] Sobald eine erwiinschte Dicke des Diamant-
wachstums 36 stattgefunden hat, werden der Dia-
mantwachstumsbereich 36 und das Substrat 30 nor-
mal (mit annahernd 90°) zur Oberflache 32 getrennt,
wie durch gepunktete Linien 44 dargestellt. Dies er-
zeugt eine Platte 46 aus hochwertigem Einkristalldia-
mant. Die Grenzflache zwischen dem urspriinglichen
Substrat und dem Diamantwachstum wird zu prakti-
schen Zwecken von der Hauptmasse der Probe nicht
zu unterscheiden sein. Das urspriingliche Substrat-
material kann einen Teil der Platte 46 bilden oder von
ihr entfernt werden. Es kann mehr als eine Platte her-
gestellt werden, wobei jede Platte parallel zur nachs-
ten und normal zum Substrat ist.

[0037] Unter Verwendung des Verfahrens aus WO
01/96634 ist es moglich, einen Diamantwachstums-
bereich 36 herzustellen, der sich 10 mm in die Tiefe
erstreckt. Folglich wird die Diamantplatte 46, die her-
gestellt wird, Seitenflachen 48 aufweisen, die eine
Lange von 10 mm Uberschreiten.

[0038] Die Platte 46 kann als ein Substrat fur das
Verfahren der Erfindung verwendet werden. Wenn
folglich die Platte 46 Seitenflachen 48 mit einer Lan-
ge von mehr 10 mm aufweist, und ein Diamant-
wachstum, das eine Dicke von 10 mm Uberschreitet,
auf der Hauptflache 50 der Platte hergestellt wird, ist
es moglich, eine quadratische, rechteckige oder ahn-
lich geformte Platte herzustellen, die alle Seitenfla-
chen aufweist, deren Lange 10 mm Uberschreitet.

[0039] Die Trennung wird in Fig. 4 so gezeigt, dafl
sie senkrecht zur Oberflache 32 stattfindet. Die Tren-
nung kann unter anderen Winkeln als senkrecht zur
Oberflache 32 stattfinden, mit der Ausnahme von
Platten, die parallel zum Substrat sind. Platten, die
unter anderen Winkeln als normal zum Substrat her-
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gestellt werden, wobei das Substrat eine
(001)-Hauptflache aufweist, werden andere Hauptfla-
chen als die {100}, wie die {110}, {113}, {111} oder
Ebenen héherer Ordnung aufweisen.

[0040] Ferner ist es moglich, langs Ebenen zu tren-
nen, die unter rechten Winkeln zu den Trennebenen
44 der Fig. 4 verlaufen, was ebenfalls eine Platte mit
einer {100}-Hauptflache bilden wird, oder unter ir-
gendeinem Winkel relativ zu den Trennebenen 44,
was Platten mit Hauptflachen des Typs {hk0} bilden
wird. Um Einkristalldiamantplatten zu erreichen, kann
ein gewisser Beschnitt des polykristallinen oder feh-
lerhaften Wachstums an den Kanten notwendig sein.

[0041] Fachleute werden erkennen, dafl} das allge-
meine Verfahren nicht auf Substrate mit einer
(001)-Hauptflache beschrankt sein muf, sondern
gleichfalls auf andere Substrate mit zum Beispiel
{110}, {113} oder sogar {111}-Hauptflachen angewen-
det werden koénnte, dal® es jedoch im allgemeinen
das bevorzugte Verfahren ist, ein Substrat mit einer
(001)-Hauptflache zu verwenden, da die hochwer-
tigste CVD-Diamantziichtung am leichtesten auf die-
ser Flache geziichtet werden kann und die Abschei-
dung von Facetten, die auf der wachsenden CVD auf
dieser Flache gebildet werden, im allgemeinen fir die
Herstellung groRRer Platten am besten geeignet ist,
die aus dem gezulchteten Material geschnitten wer-
den.

[0042] Aus diesem Grund ist die Schlisselabmes-
sung in einer Substratplatte mit einer (001)-Hauptfla-
che die grofte rechteckige Platte, die hergestellt wer-
den kann, die nur durch {100}-Seitenflachen be-
grenzt ist. Die Zichtung auf dieser Platte kann ver-
haltnismaRig leicht die durch {110}-Seitenflachen
oder Flachen begrenzte Platte erzeugen, die um 45°
gedreht ist, wie in Fig. 1 gezeigt, da dies einen be-
grenzten oder keinen Gebrauch vom {111}-Wachs-
tumssektormaterial macht. Diese neue Platte, die
durch {110}-Seitenflachen begrenzt ist, weist eine
Flache auf, die mindestens das Doppelte von jener
der {100}-begrenzten Platte aufweist, jedoch bleibt
die urspriingliche {100}-begrenzte Platte im allgemei-
nen die groRte eingeschriebene {100}-begrenzte
Platte, die aus ihr hergestellt werden kann. Aus die-
sem Grund bezieht sich ein Verweis auf die Grof3e ei-
ner Einkristalldiamantplatte mit einer (001)-Hauptfla-
che in dieser Beschreibung haufig auf die Grolke der
eingeschriebenen rechteckigen Platte mit der grof-
ten Flache, die durch {100}-Kanten begrenzt wird,
wenn die Platte nicht schon {100}-Kanten aufweist.

[0043] Die Anwendung des Verfahrens dieser Erfin-
dung ermdglicht die Herstellung von Produkten, die
vorher nicht moéglich war. Zum Beispiel sind jetzt
grolflachige Fenster moglich, wo aus Griinden der
durchsichtigen Offnung, des Halts, der mechani-
schen Integritat, der Vakuumintegritat usw. eine An-

ordnung kleinerer Fenster nicht ausreichen wird.
Hochspannungsvorrichtungen, wo die groRe Flache
den Schutz vor einem Lichtbogeniberschlag um die
aktive Flache der Vorrichtung herum bereitstellt, sind
ebenfalls mdglich. Das Material mit niedriger Verset-
zungsdichte der Erfindung ermdglicht ferner Anwen-
dungen, wie elektronische Vorrichtungen, in denen
Versetzungen als Ladungstragerfallen oder elektri-
sche Kurzschlisse dienen.

[0044] Die Wachstumsrichtung einer CVD-Diamant-
schicht kann im allgemeinen aus den Versetzungs-
strukturen darin bestimmt werden. Es gibt einen Be-
reich von Konfigurationen, die vorhanden sein kén-
nen.
1) Der einfachste Fall besteht darin, daf3 die Ver-
setzungen alle grof3teils parallel und in die Wachs-
tumsrichtung wachsen, wobei die Wachstums-
richtung deutlich offensichtlich gemacht wird.
2) Ein anderer allgemeiner Fall besteht darin, daf3
die Versetzungen langsam um die Wachstums-
richtung ausfachern, wobei sie Ublicherweise eine
gewisse Form von Symmetrie um die Wachstums-
richtung und unter einem Winkel zeigen, der typi-
scherweise kleiner als 20°, und typischer kleiner
als 15°, und noch typischer kleiner als 10°, und
am typischsten kleiner als 5° um diese Achse ist.
Wieder wird von einer kleinen Flache der CVD-Di-
amantschicht die Wachstumsrichtung leicht aus
den Versetzungen bestimmt.
3) Gelegentlich verlauft die Wachstumsflache
selbst nicht unter rechten Winkeln zur lokalen
Wachstumsrichtung, sondern unter einem gewis-
sen kleinen Winkel weg von dieser. Unter solchen
Umstanden kénnen die Versetzungen zu der
Richtung geneigt sein, die normal zur Substrato-
berflache der Wachstumszone verlauft, in der sie
zu finden sind. Insbesondere in der Nahe von
Kanten kann die Wachstumsrichtung wesentlich
vom Hauptteil der Schicht abweichen, zum Bei-
spiel an {101}-Kantenschragen auf einem Subst-
rat mit einer {001}-Hauptwachstumsflache. In die-
sen beiden Fallen ist die allgemeine Wachstums-
richtung Uber das gesamte Substrat genommen
aus den Versetzungsstrukturen deutlich offen-
sichtlich, jedoch ist gleichfalls offensichtlich, daf3
das Material aus mehr als einem Wachstumssek-
tor gebildet wird. In Anwendungen, in denen die
Richtungen der Versetzungen von Bedeutung
sind, ist es dann im allgemeinen wiinschenswert,
nur Material aus einem Wachstumssektor zu ver-
wenden.

[0045] Fur die Zwecke dieser Beschreibung ist die
Richtung der Versetzungen jene Richtung, bei der
eine Analyse der Versetzungsverteilung beruhend
auf den obigen Modellen nahelegen wirde, daf} sie
die Wachstumsrichtung der Schicht ist. Typischerwei-
se und vorzugsweise wird die Richtung der Verset-
zungen innerhalb eines bestimmten Wachstumssek-
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tors dann die mittlere Richtung der Versetzungen un-
ter Verwendung eines Vektordurchschnitts sein, und
wobei mindestens 70%, typischer 80% und noch ty-
pischer 90% der Versetzungen in eine Richtung lie-
gen, die innerhalb von 20°, bevorzugter 15°, noch be-
vorzugter 10° und am bevorzugtesten 5° der mittle-
ren Richtung verlauft.

[0046] Die Richtung der Versetzungen kann zum
Beispiel durch Réntgen-Topographie bestimmt wer-
den. Solche Verfahren I6sen nicht notwendigerweise
einzelne Versetzungen auf, kénnen jedoch Verset-
zungsbundel aufldsen, im allgemeinen mit einer In-
tensitat, die teilweise proportional zur Anzahl der Ver-
setzungen im Bilndel ist. Es ist dann eine einfache
oder vorzugsweise eine intensitatsgewichtete Vektor-
mittelwertbildung aus den Topographieabbildungs-
querschnitten in der Ebene der Versetzungsrichtung
moglich, wobei eine Topographie, die normal zu jener
Richtung aufgenommen ist, dadurch eindeutig ist,
dal sie ein Muster von Punkten anstatt von Linien
aufweist. Wo die urspriingliche Wachstumsrichtung
einer Platte bekannt ist, ist dies ein vernunftiger Aus-
gangspunkt, von dem aus die Versetzungsrichtung
zu bestimmen ist.

[0047] Wenn man die Versetzungsrichtung gemaf
des obigen Verfahrens bestimmt hat, kann ihre Orien-
tierung relativ zu den Hauptflichen der Einkris-
tall-CVD-Diamantplatte klassifiziert werden. Bezug-
nehmend auf Fig. 5, weist eine Diamantplatte 60 ge-
genuberliegende Hauptflachen 62 und 64 auf. Die
Richtung der Versetzungen, die allgemein durch Lini-
en 66 angezeigt wird, wird im allgemeinen als parallel
zu den Hauptflachen 62, 64 der Diamantplatte 60 ori-
entiert erachtet, wenn die Versetzungsrichtung 66 ei-
nen Winkel O von weniger als 30°, vorzugsweise we-
niger als 20°, bevorzugter weniger als 15°, noch be-
vorzugter weniger als 10°, und am bevorzugtesten
weniger als 5° mit einer Ebene 68, 70 mindestens ei-
ner der Hauptflachen 62, 64 der Platte 60 einschlief3t.
Diese Orientierung der Versetzungen wird typischer-
weise erzielt, wenn die Einkristall-CVD-Diamantplat-
te im wesentlichen senkrecht zum Substrat getrennt
wird, auf der das Wachstum stattfand, insbesondere
wenn sie vom hochwertigsten CVD-Wachstum ge-
trennt wird, das im vertikalen (001)-Wachstumssektor
enthalten ist.

[0048] Anwendungen, die von der Versetzungsrich-
tung profitieren, die im allgemeinen parallel zu den
Hauptflachen verlauft, umfassen optische Anwen-
dungen, wo es die Wirkung auf die Variation des Bre-
chungsindex ist, die quer zu einem Lichtstrahl beob-
achtet wird, der durch die Platte geht, die Streuung
wesentlich zu reduzieren, verglichen zu jener, wenn
dieselbe Versetzungsverteilung im wesentlichen nor-
mal zu den Hauptflachen verlauft. Solche Anwendun-
gen profitieren davon, imstande zu sein, Platten her-
zustellen, deren Querabmessungen beide 2 mm, be-

vorzugter 3 mm, noch bevorzugter 4 mm, noch be-
vorzugter 5 mm und noch bevorzugter 7 mm Uber-
schreiten, wie es nun durch das Verfahren dieser Er-
findung ermoglicht worden ist.

[0049] Weitere Anwendungen, die davon profitie-
ren, dall die Richtung der Versetzungen so ausge-
wahlt wird, dal} sie im allgemeinen parallel zu Haupt-
flachen der Platte verlauft, liegen in Anwendungen,
die Hochspannung verwenden, wo Versetzungen ei-
nen Kurzschlu® in die Richtung der angelegten Span-
nung liefern kénnen.

[0050] Eine andere Anwendung ist die von Laser-
fenstern, wo die Wirkung des Strahls, der parallel zu
den Versetzungen verlauft, die lokalen elektrischen
Felder verstarken und zu einem Versagen flhren
kann. Dies kann kontrolliert werden, indem entweder
die Versetzungsrichtung von der Strahlrichtung ver-
setzt wird, oder vorzugsweise die Versetzungsrich-
tung parallel zu den Hauptflachen des Laserfensters
und folglich unter rechten Winkeln zum einfallenden
Laserstrahl eingestellt wird. Folglich kann die maxi-
male Laserschadigung durch Praktizieren des Ver-
fahrens der Erfindung erzielt werden.

[0051] Eine andere Art der Klassifizierung der Ver-
setzungsrichtung ist ihre Orientierung relativ zur Nor-
malen zu einer Hauptflache der Platte. Bezugneh-
mend auf Fig. 6, weist eine Diamantplatte 80 gegen-
Uberliegende Hauptflachen 82 und 84 auf. Die Ver-
setzungsrichtung 86 wird als von der Normalen 88 zu
mindestens einer der Hauptflachen 82, 84 der Platte
weg versetzt angesehen, wenn der Winkel O zwi-
schen der Versetzungsrichtung 86, die durch das obi-
ge Verfahren festgestellt wird, und der Normalen 88
20° Uberschreitet, bevorzugter 30° Uberschreitet,
noch bevorzugter 40° Uberschreitet und am bevor-
zugtesten 50° Uberschreitet. Diese Orientierung der
Versetzungen wird typischerweise erreicht, wenn die
Einkristall-CVD-Diamantplatte unter einem Winkel
zur Oberflache des Substrats getrennt wird, auf dem
das Wachstum stattfand. Alternativ kann sie vorkom-
men, wo die Platte im wesentlichen senkrecht zum
Substrat getrennt wird, auf dem das Wachstum statt-
fand, jedoch in einem Bereich, wo die Wachstumsfla-
che selbst nicht parallel zur urspriinglichen Substra-
toberflache ist, zum Beispiel in einem {101}-Wachs-
tumssektor einer Schicht, die auf einem (001)-Subst-
rat gezlichtet wird.

[0052] Ein wesentlicher Vorteil kann in bestimmten
Anwendungen erzielt werden, indem sichergestellt
wird, daf} die Versetzungsrichtung lediglich von der
Normalen zu mindestens einer der Hauptflachen der
Platte weg versetzt ist. Solche Anforderungen wer-
den in der Anwendung von Diamant auf Etalone vor-
gefunden.

[0053] Diese Erfindung kann durch die folgenden
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nicht einschrankenden Beispiele besser verstanden
werden.

Beispiel 1

[0054] Es wurden zwei synthetische {001}-Diamant-
substrate zur CVD-Diamantzichtung gemaR des in
WO 01/96633 beschriebenen Verfahrens vorbereitet.
Es wurde dann auf diesen Diamantsubstraten eine
Schicht zu einer Dicke von 6,7 mm gezlchtet. Die
Schichten wurden nach ihrer Versetzungsrichtung
gekennzeichnet, und es wurde festgestellt, dal >
90% der Versetzungen, die durch eine Réntgen-To-
pographie sichtbar waren, innerhalb 20° der Wachs-
tumsrichtung lagen, und > 80% der Versetzungen in-
nerhalb 10° der Wachstumsrichtung lagen.

[0055] Es wurde eine Platte aus jeder dieser
Schichten herausgeschnitten, so dal} die Hauptfla-
chen jeder Platte Abmessungen > 6 x 5 mm aufwie-
sen und die Wachstumsrichtung in der Ebene der
Hauptflachen lag.

[0056] Es wurde dann eine Platte fir eine zweite
Stufe der CVD-Diamantziichtung verwendet, wobei
sie gemal des Verfahrens von WO 01/96633 vorbe-
reitet wurde, wobei folglich eine zweite Schicht er-
zeugt wurde, die tber 4 mm dick war und fur die Vor-
bereitung einer 4 x 4 mm Platte geeignet war, die so
geschnitten wurde, dal sie die Wachstumsrichtung in
einer Hauptflache enthielt. Diese Schicht wurde dann
nach ihrer Versetzungsdichte in die Wachstumsrich-
tung gekennzeichnet, indem eine kleine Facette er-
zeugt und das Verfahren einer aufdeckenden Plas-
maatzung verwendet wurde, das feststellte, da® die
Versetzungsdichte sehr niedrig war und im Bereich
von 10/mm? lag. Dies machte das Material insbeson-
dere fur die Anwendung von Etalonen geeignet.

Beispiel 2

[0057] In optischen Anwendungen ist die Einheit-
lichkeit und Streuung der Eigenschaften, wie der
Doppelbrechung und des Brechungsindex ein
Schlisselparameter. Diese Eigenschaften werden
durch die Spannungsfelder beeinfluf3t, die die Verset-
zungsbundel umgeben.

[0058] Es wurden zwei synthetische {001}-Diamant-
substrate zur CVD-Diamantzichtung gemaR des in
WO 01/96633 beschriebenen Verfahrens vorbereitet.
Es wurde auf diesem Diamant eine Schicht zu einer
Dicke von 4 mm gezichtet. Die Schichten wurden
nach der Versetzungsrichtung gekennzeichnet und
es wurde festgestellt, dal} die mittlere Versetzungs-
richtung innerhalb 15° der Wachstumsrichtung lag.
Es wurden zwei Platten aus diesen Schichten her-
ausgeschnitten, so daf’ die Hauptflachen der Platten
Abmessungen >4 x 4 mm aufwiesen und die Wachs-
tumsrichtung in der Ebene der Hauptflachen lag.

[0059] Diese Schichten wurden anschlieRend fir
Substrate in einem zweiten Zichtungsprozeld ver-
wendet. Eine Réntgen-Topographie zeigte, dal das
resultierende Wachstum (zu einer Dicke von 3,5 mm)
einen sehr niedrigen Versetzungsgehalt aufwies, und
daRk die Versetzungen in der neuen Uberwachsung
senkrecht zu jenen in der urspringlichen
CVD-Schicht waren, die als das Substrat verwendet
wurde. Anschliefend an diese zweite Ziichtung wur-
de die Probe in einer optischen Anwendung verwen-
det, die eine sehr niedrige Streuung und Doppelbre-
chung erforderte.

Beispiel 3

[0060] Es wurde ein synthetisches Diamantsubstrat
zur CVD-Diamantzichtung gemalR des in WO
01/96633 beschriebenen Verfahrens vorbereitet. Es
wurde dann auf diesen Diamant eine Schicht zu einer
Dicke von 7,4 mm gezichtet. Die Synthesebedingun-
gen waren so gestaltet, dal diese Schicht zu einer im
Festkdrper gemessenen Konzentration von 7 x 10
[B] Atomen/cm?® bordotiert wurde. Die Schicht wurde
nach ihrer Versetzungsrichtung gekennzeichnet, wo-
bei festgestellt wurde, daR® die mittlere Versetzungs-
richtung innerhalb 25° der Wachstumsrichtung lag.
Es wurden zwei Platten aus dieser Schicht herausge-
schnitten, so dal® die Hauptflachen der Platten Ab-
messungen > 4 x 4 mm aufwiesen und die Wachs-
tumsrichtung in der Ebene der Hauptflachen lag.

[0061] Diese Platten hatten aufgrund der niedrigen
Versetzungsdichte, die die Hauptflaichen schneidet,
in Kombination mit der Bordotierung besonderen
Nutzen als Substrate firr elektronische Vorrichtun-
gen, wie einen Diamant-Metall-Halbleiter-Feldeffekt-
transistor (MESFET).

Beispiel 4

[0062] Es wurde ein synthetisches Substrat Ib von 6
x 6 mm unter Verwendung des in WO 01/96633 be-
schriebenen Verfahrens vorbereitet Es wurde dann
stufenweise auf diesem Substrat geziichtet, wobei ty-
pischerweise etwa 3 mm Wachstum in jeder Stufe
hinzugefugt wurde. Am Ende jeder Stufe wurde die
Schicht in der polykristallinen Diamantschicht gehal-
ten, die um sie gezichtet worden war, wobei diese
polykristalline Schicht zu einer Scheibe unter Ver-
wendung einer Laserbeschneidung mit etwa 25 mm
Durchmesser beschnitten wurde, und dann diese
Scheibe in eine ausgesparte Wolfram- oder andere
Metallscheibe so angebracht wurde, daf} die Stelle,
wo der Einkristall Gber der polykristallinen Diamant-
schicht freilag, annahernd auf gleicher Héhe (inner-
halb 0,3 mm) wie die Oberseite der Wolframscheibe

lag.

[0063] Unter Verwendung der obigen Technik war
es moglich, Schichten mit einer endgiltigen Dicke im
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Bereich von 10-18 mm zu ziichten, aus denen Platten
mit {100}-Kanten vertikal geschnitten werden konn-
ten. Es wurden Platten mit einer ersten <100>-Ab-
messung in der Ebene der Platte von 10-16 mm und
einer zweiten orthogonalen Abmessung von 3-8 mm
hergestellt.

[0064] Diese Platten wurden dann als Substrate
vorbereitet und fir eine zweite Zichtungsstufe ver-
wendet, wobei erneut die obige Technik verwendet
wurde, um Schichten herzustellen, die 10-18 mm dick
waren. Aus diesen Schichten war es mdglich, vertika-
le Platten zu schneiden, deren zweite <100>-Abmes-
sung in der Hauptflache gréRer als 10-18 mm war
und wobei die erste <100>-Abmessung im Bereich
von 10-18 mm gehalten wurde. Zum Beispiel wurden
Platten hergestellt. Die groRer als 15 mm x 12 mm
waren, wobei die Abmessungen in die orthogonalen
<100>-Richtungen gemessen wurden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Platte eines
Einkristall-Diamanten, welches die Schritte des Be-
reitstellens eines Diamantsubstrats, des Wachsens
des Diamanten homoepitaxial auf einer Oberflache
des Substrats durch chemische Dampfabscheidung
(CVD) und des Abtrennens des homoepitaxial
CVD-gewachsenen Diamanten quer zu der Oberfla-
che des Substrats, worauf das Wachstum des Dia-
manten stattfindet, unter Herstellung einer Platte ei-
nes Einkristall-CVD-Diamanten mit Hauptflachen, die
quer zu der Oberflache des Substrats sind, ein-
schlief3t.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei der ho-
moepitaxial CVD-gewachsene Diamant senkrecht zu
der Oberflache des Substrats abgetrennt wird.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder Anspruch
2, wobei in dem Schritt des Abtrennens des homoe-
pitaxial CVD-gewachsenen Diamanten das Substrat
ebenfalls abgetrennt wird.

4. Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis
3, wobei die Wachstumsdicke des homoepitaxial
CVD-gewachsenen Diamanten groRer als etwa 10
mm ist.

5. Verfahren gemafl Anspruch 4, wobei die
Wachstumsdicke des homoepitaxial CVD-gewachse-
nen Diamanten gréRer als etwa 12 mm ist.

6. Verfahren gemal Anspruch 5, wobei die
Wachstumsdicke des homoepitaxial CVD-gewachse-
nen Diamanten grofRer als etwa 15 mm ist.

7. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
6, wobei die Einkristall-CVD-Diamantplatte mindes-
tens eine lineare Dimension, die 10 mm Uberschrei-

tet, aufweist.

8. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Diamantsubstrat eine Platte
eines Einkristall-CVD-Diamanten, erzeugt durch das
Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriche, ist.

9. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei jedwedes urspringliche Substrat,
welches in der Einkristall-CVD-Diamantplatte ver-
bleibt, entfernt wird.

10. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Einkristall-CVD-Diamantplatte
eine rechtwinklige, quadratische, parallelogrammfor-
mige oder ahnliche Form aufweist.

11. (001)  Einkristall-CVD-Diamantplatte ~ mit
Hauptflachen bzw. Hauptoberflachen auf entgegen-
gesetzten Seiten davon, gebunden durch {100} Sei-
tenflachen, wobei jede Hauptflache mindestens eine
lineare Dimension, die 10 mm Uberschreitet, auf-
weist.

12. Diamantplatte gemafl® Anspruch 11, wobei
mindestens eine lineare Dimension 12 mm Uber-
schreitet.

13. Diamantplatte gemafll Anspruch 12, wobei
mindestens eine lineare Dimension 15 mm Uber-
schreitet.

14. Diamantplatte gemafR Anspruch 11 mit erster
und zweiter linearer Dimension, Uberschreitend 10
mm.

15. Diamantplatte gemaR Anspruch 14, wobei die
erste und/oder die zweite lineare Dimension 12 mm
Uberschreitet.

16. Diamantplatte gemaR Anspruch 15, wobei die
erste und/oder die zweite lineare Dimension 15 mm
Uberschreitet.

17. Diamantplatte gemaR einem der Anspruche
11 bis 16, welches eine rechteckige (001) Einkris-
tall-Diamantplatte, verbunden durch {100} Seitenfla-
chen, ist, wobei die mindestens eine lineare Dimensi-
on eine Achse, eine laterale Dimension oder eine la-
terale Kantendimension ist.

18. Diamantplatte gemaR einem der Anspruche
11 bis 17, wobei die mindestens eine lineare Dimen-
sion eine <100> Kante, gebildet durch den Schnitt ei-
ner {100} Seitenflache mit einer Hauptflache, ist.

19. Diamantplatte gemaR einem der Anspriche
14 bis 17, wobei die erste und zweite lineare Dimen-
sion orthogonale <100> Kanten, gebildet durch den
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Schnitt entsprechender {100} Seitenflachen mit einer
Hauptflache, sind.

20. Diamantplatte gemal einem der Anspriche
11 bis 19, welche eine rechteckige, quadratische, pa-
rallelogrammférmige oder ahnliche Form aufweist.

21. Einkristall-CVD-Diamantplatte mit Hauptfla-
chen auf entgegengesetzten Seiten davon und mit
Versetzungen, welche die Hauptflachen schneiden,
wobei die Dichte der Versetzungen, welche die
Hauptflachen schneiden, nicht 50/mm? (iberschreitet.

22. Diamantplatte gemaf Anspruch 21, wobei die
Dichte der Versetzungen, welche die Hauptflachen
schneiden, nicht 20/mm? (iberschreitet.

23. Diamantplatte gemaf Anspruch 22, wobei die
Dichte der Versetzungen, welche die Hauptflachen
schneiden, nicht 10/mm? (iberschreitet.

24. Diamantplatte gemaf Anspruch 23, wobei die
Dichte der Versetzungen, welche die Hauptflachen
schneiden, nicht 5/mm? (iberschreitet.

25. Diamantplatte gemal einem der Anspriche
21 bis 24, wobei die Dichte der Versetzungen, welche
jedwede andere Ebene in der Diamantplatte schnei-
den, nicht den entsprechenden Dichtegrenzwert der
Versetzungen, welche die Hauptflachen schneiden,
Uberschreitet.

26. Diamantplatte gemal einem der Anspriche
21 bis 25, wobei mindestens eine lineare Dimension
10 mm Uberschreitet.

27. Einkristall-CVD-Diamantplatte mit Hauptfla-
chen auf entgegengesetzten Seiten davon und mit
Versetzungen, erzeugt wahrend des Wachstums,
wobei die Versetzungen in einer Richtung orientiert
sind, die im allgemeinen parallel zu mindestens einer
der Hauptflachen ist.

28. Diamantplatte gemaf Anspruch 27, wobei die
Richtung der Versetzungen bei einem Winkel von we-
niger als 30°, relativ zu mindestens einer der Haupt-
flachen, ist.

29. Diamantplatte gemaf Anspruch 28, wobei die
Richtung der Versetzungen bei einem Winkel von we-
niger als 20°, relativ zu mindestens einer der Haupt-
flachen, ist.

30. Diamantplatte gemaf Anspruch 29, wobei die
Richtung der Versetzungen bei einem Winkel von we-
niger als 10°, relativ zu mindestens einer der Haupt-
flachen, ist.

31. Diamantplatte gemaf Anspruch 30, wobei die
Richtung der Versetzungen bei einem Winkel von we-

niger als 5°, relativ zu mindestens einer der Hauptfla-
chen, ist.

32. Diamantplatte gemafR einem der Anspriiche
27 bis 31, wobei jede Hauptflache eine erste lineare
Dimension, entsprechend in Richtung zu der allge-
meinen Richtung der Versetzungen, welche 2 mm
Uberschreitet, aufweist.

33. Diamantplatte gemafR Anspruch 32, wobei die
erste lineare Dimension 3 mm Uberschreitet.

34. Diamantplatte gemafR Anspruch 33, wobei die
erste lineare Dimension 4 mm Uberschreitet.

35. Diamantplatte gemaR Anspruch 34, wobei die
erste lineare Dimension 5 mm Uberschreitet.

36. Diamantplatte geman Anspruch 35, wobei die
erste lineare Dimension 7 mm Uberschreitet.

37. Diamantplatte gemafR einem der Anspriiche
32 bis 36, wobei eine zweite lineare Dimension jeder
Hauptflache orthogonal zu der ersten linearen Di-
mension gleich oder gréRer als die erste lineare Di-
mension ist.

38. Einkristall-CVD-Diamantplatte mit Hauptfla-
chen auf entgegengesetzten Seiten davon und mit
Versetzungen, erzeugt wahrend des Wachstums,
wobei die mittlere Versetzungsrichtung in einer Rich-
tung abgewinkelt von der Senkrechten zu mindes-
tens einer der Hauptflachen ist.

39. Diamantplatte geman Anspruch 38, wobei die
mittlere Versetzungsrichtung von der Senkrechten zu
mindestens einer der Hauptflachen durch einen Win-
kel, der 20° Uberschreitet, abgewinkelt ist.

40. Diamantplatte gemaf Anspruch 39, wobei die
mittlere Versetzungsrichtung von der Senkrechten zu
mindestens einer der Hauptflachen durch einen Win-
kel, der 30° Uberschreitet, abgewinkelt ist.

41. Diamantplatte gemaR Ansprach 40, wobei die
mittlere Versetzungsrichtung von der Senkrechten zu
mindestens einer der Hauptflachen durch einen Win-
kel, der 40° Uberschreitet, abgewinkelt ist.

42. Diamantplatte gemaR Anspruch 41, wobei die
mittlere Versetzungsrichtung von der Senkrechten zu
mindestens einer der Hauptflachen durch einer Win-
kel, der 50° Uberschreitet, abgewinkelt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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