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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky projektu významne prispeli k porozumeniu mechanizmov transformácie povrchov 
diamantu na grafiticke štruktúry. Je to nevyhnutnou podmienkou k optimalizácie procesov, 
kde bude grafén priamo vytvorený z povrchovej vrstvy diamantu. Grafén pokrývajúci 
diamantovú vrstvu môže slúžiť ako vodivý kanál s riadenou hustotou nosičov náboja v 
polom riadenom tranzistore, kde diamantový substrát bude slúžiť ako vysoko kvalitne 
dielektrikum. Takéto elektronické prvku sľubujú niekoľko vynikajúcich vlastnosti: extrémne 
vysoká pohyblivosť náboja v graféne, vysoká dielektrická konštanta diamantu, a žiadne 
znečistenie rozhrania inými chemickými prímesami, pretože štruktúry obidvoch materiálov 
pozostávajú výlučne z atómov uhlíka. 
Výsledky projektu tiež ukázali, že v prípade nanokryštalického diamantu rasteného v plazme 
na kremíkovom substráte za určitých podmienok katalytické častice spôsobujú špecificky 
prieraz a takýto elektronicky prvok môže fungovať ako  odporový spínač. 
Posledné výsledky projektu poskytujú detailný obraz o atomárnej štruktúre grafitizovaného 
monokryštálu diamantu. Tu sa ukázala nesmierna citlivosť na orientáciu povrchovej vrstvy a 
na tomto základe bude možne v budúcnosti postaviť stratégiu prípravy elektronických 
prvkov na baze uhlíka. 
The results of the project significantly contributed to understanding the mechanisms of 
conversion of the diamond surfaces into graphitic phase. This is the necessary condition for 
optimization of the processes, where graphene will be produced directly from the surface 
layer of diamond. Graphene covering diamond could serve as a conductive channel with 
controlled density of carriers in a field effect transistor where diamond will play a role of a 
high quality dielectric. Such electronic devices promise a few outstanding properties: 
extraordinarily high charge mobility in graphene, high dielectric constant of diamond, 
combine with no contamination of the interface from other elements or chemical impurities, 
since both structures contain carbon only. 
The project results also demonstrated that, in the case of nanocrystalline diamond layers 
grown in plasma on the silicon substrate, at particular conditions could lead to an electrical 
breakdown, and such a device can function as a resistive switch. 
The latest project results provide a detail picture of the atomic structure of graphitized single 
crystal diamond. It reveals a great sensitivity to orientation of the surface layer and, on this 
basis, it will be possible in the future to develop a strategy to fabricate electronic devices 
based on graphene. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
o Pre grafitizovanie povrchu diamantu sme použili katalytickú transformáciu diamantového 
povrchu pomocou Ni, pričom  pre tento proces boli vybraté nanokryštalické vrstvy diamantu 
na kremíkovom substráte, ako aj monokryštály diamantu v rôznych orientáciách 
o Pre charakterizáciu grafitizovaných vzoriek diamantu sme využili rozlične spektroskopické 
a mikroskopické metódy a merania elektrickej vodivosti. 
o V prípade nanokryštalického diamantu skúmanie atomárnej štruktúry pomocou 
HRTEM/STEM poskytlo dôkaz o tom, že grafické vrstvy hlavne rastu vo vnútri kanálov, ktoré 
vyhĺbili Ni častice medzi diamantovými zrnami. 
o Meranie medzirovinných vzdialeností medzi grafitickou vrstvou a diamantom v HRTEM 
snímkach odhalilo kovalentne viazane grafické roviny ku povrchu diamantu na rozhraní, 
ktoré boli usporiadane v kolmom smere. 
o  V prípade monokryštalického diamantu formovanie grafitických vrstiev kriticky závisí od 
kryštalografickej orientácie povrchu diamantu: grafitické roviny boli buď orientovane kolmo 
na povrch alebo rovnobežne s povrchom diamantu. 
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o Elektrický transport meraný vo vybraných vzorkách grafitizovaného diamantu zreteľne  
koreloval  s pozorovanou atomárnou štruktúrou. 

 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
o To graphitize the diamond surface, we used the catalytic transformation of the diamond 
surface with Ni, and for this process nanocrystalline diamond layers on a silicon substrate 
were selected, as well as diamond single crystals in different orientations. 
o We used various spectroscopic and microscopic methods and measurements of electrical 
conductivity to characterize graphitized diamond samples. 
o In the case of nanocrystalline diamond, examination of the atomic structure by HRTEM / 
STEM provided evidence that the graphic layers mainly grow inside the channels that dug Ni 
particles between the diamond grains. 
o Measurement of the interplanar distances between the graphitic layer and the diamond in 
HRTEM images revealed covalently bonded graphic planes to the diamond surface at the 
interface, which were arranged in a perpendicular direction. 
o In the case of a monocrystalline diamond, the formation of graphitic layers critically 
depends on the crystallographic orientation of the diamond surface: the graphitic planes 
were either oriented perpendicular to the surface or parallel to the surface of the diamond. 
o The electrical transport measured in selected graphitized diamond samples was clearly 
correlated with the observed atomic structure. 
 


