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DESCRIPCION
Aparato y método de produccion de diamantes
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un aparato y un método de produccion de diamantes y de realizar mediciones en
tiempo real para el andlisis in situ tiempo real del crecimiento del diamante in situ. En particular, la invencion se
refiere a un aparato y un método de produccion de diamantes mediante deposicién quimica de vapor mejorada por
plasma de microondas (MPCVD) y la realizacién de mediciones en tiempo real para analisis del crecimiento de
diamantes in situ.

Antecedentes

Los diamantes, tales como diamantes monocristalinos, tienen un gran potencial para una amplia gama de
aplicaciones cientificas, industriales y comerciales, tales como joyas, dispositivos de disipacion de calor, dispositivos
semiconductores, ventanas opticas, guias de ondas electromagnéticas, detectores de particulas, dispositivos de
computacion cuantica y asi sucesivamente. Puesto que la demanda comercial de diamantes monocristalinos ha
aumentado en los Ultimos afios, es esencial aumentar la produccién de diamantes monocristalinos de grado
cientifico y Optico sin comprometer la calidad de los diamantes monocristalinos. Sin embargo, los defectos,
inclusiones, limites de granos microscépicos, otras orientaciones son defectos prominentes que se encuentran
comunmente en los diamantes monocristalinos que tienen que caracterizarse en detalle.

Existe un nimero de varios dispositivos y métodos de deposicion quimica de vapor (CVD) utilizados para producir
diamantes monocristalinos. Por ejemplo, el método deposicion quimica de vapor mejorada por plasma de
microondas (MPCVD) se puede utilizar para la produccién de diamantes monocristalinos alta calidad. Actualmente,
las propiedades de diamantes monocristalinos se caracterizan por diversos instrumentos de medicién, tales como
microscopio, espectroscopios y similares, después de la finalizacion del crecimiento del diamante. La estructura
cristalina del diamante y la propiedad de la superficie de cristal del diamante se pueden medir por técnicas
analiticas, tales como difraccion de rayos X (XRD), difraccién de electrones de alta energia de reflexion (RHEED), y
similares. Sin embargo, este tipo de analisis ex situ solo podria realizarse cuando el diamante crecido se retira hacia
fuera de la camara de reaccion de CVD. A pesar de que estos instrumentos de medicién y técnicas analiticas
pueden identificar defectos, contaminaciones e inclusiones en los diamantes, es dificil eliminarlos en los procesos
posteriores.

Ademas, la temperatura del proceso de CVD requerido para el crecimiento diamante monocristalino es normalmente
de 950 °C a 1000 °C lo que conduce a un calentamiento excesivo de la clpula de cuarzo. La cupula de cuarzo es
incapaz de disipar de manera eficaz el calor generado en el régimen de reaccién durante el crecimiento del diamante
monocristalino. Por tanto, la temperatura de la cipula de cuarzo se tiene que controlar en varios lugares para
obtener una estimacion de la temperatura media, lo que requiere una pluralidad de pirometros en diferentes lugares.
Ademas, como solo se proporciona enfriamiento por aire a la clpula de cuarzo en un aparato de CVD convencional,
la clpula de cuarzo no se puede enfriar de manera eficaz para controlar su temperatura. La alta temperatura de la
cUpula de cuarzo podria causar un mal funcionamiento de la junta térica, lo da como resultado una fuga de gas
contaminado en la camara de reaccion. En Ultima instancia, la calidad del cristal de diamante crecido podria
deteriorarse debido a la presencia de gases contaminantes en la cAmara de reaccion.

La patente de Estados Unidos n°. 6.837.935 divulga un método de formacion de una pelicula de diamante y un
aparato de formacion de pelicula. En concreto, se ensefia el uso de espectroscopio para medir un espectro de la luz
emitida desde la descarga de plasma. Sin embargo, no se sugiere ningin método para realizar la caracterizacion en
la superficie de crecimiento del diamante in situ.

Existe la necesidad de proporcionar un analisis antes mencionado e identificar la imperfeccién en la etapa anterior.
Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo y método de obtencion de caracterizacion en
tiempo real de la superficie de crecimiento del diamante durante los procesos de producciéon sin interrumpir el
proceso de produccion. Mas en particular, la caracterizacion de los defectos se puede hacer en tiempo real in situ
durante el crecimiento del diamante en la camara capaz de proceso de CVD de funcionamiento, de manera que el
procedimiento de CVD se puede optimizar en el tiempo para mejorar el rendimiento de diamantes de alta calidad.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar una forma de régimen de reaccion de enfriamiento y controlar
con precision la temperatura camara de reaccion.

Otros objetos y ventajas de la presente invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcién, tomada en
conexién con los dibujos adjuntos, en los que, a modo de ilustracién y como ejemplo, se describe una realizacion de
la presente invencion.

El documento JP HO6 084 493 A divulga un dispositivo de observacion de estructura fina.
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El documento US 5 871 805 A divulga procesos de deposicion de vapor controlados por ordenador.
Mermoux et al. [DOI: 10.1016/0925-9635(94)05249-2] divulga el seguimiento Raman in situ del crecimiento de
peliculas de diamante en reactores de CVD asistidos por plasma.

El documento WO 93/13242 Al divulga la mejora de nucleacion para la deposicion quimica de vapor de diamante.
Sumario de la invencion

La presente invencién proporciona un aparato de acuerdo con en la reivindicacion 1.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencién se puede entender mas completamente por un experto en el estado de la técnica tras leer la
siguiente descripcién detallada de las realizaciones preferidas, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 ilustra un esquema de un aparato para producir diamantes de acuerdo con una primera realizacién
de presente invencion.

La Figura 2 ilustra un esquema de un aparato para producir diamantes de acuerdo con una segunda realizacién
de presente invencion.

La Figura 3 muestra la realizacion del andlisis in situ y en tiempo real durante la produccién de diamantes de
acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion.

La Figura 4 muestra la realizacion de realizar analisis in situ y en tiempo real durante la produccién de diamantes
de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion.

La Figura 5 ilustra una vista superior de la camara de reaccién a lo largo de linea discontinua A-A en la Figura 4.

La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de proceso para un método de produccion de diamantes y la realizacion
del andlisis in situ y en tiempo real de acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencion.

Descripcion detallada

Las Figuras son esquematicas y no estan dibujadas a escala. En las Figuras, los elementos que corresponden a
elementos ya descritos tienen los mismos nimeros de referencia.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato capaz de operar la
deposicion quimica de vapor para la produccion de diamantes. El aparato comprende de un alojamiento que tiene
una camara de reaccion estructuralmente conectada al alojamiento. La cadmara de reaccién comprende un espacio
cerrado adaptado para alojar el crecimiento de diamantes en su interior.

Un medio de radiacion se monta por encima de la camara de reacciéon dentro del alojamiento. El medio de radiacion
se adapta para emitir microondas en la camara de reaccién para efectuar el crecimiento de diamantes dentro de la
camara de reaccion.

La parte superior de la camara de reaccion esta provista de una cubierta dieléctrica adaptada para permitir que las
ondas de radiacion del medio de radiacién entren en la camara de reaccion y para permitir también que el medio de
grabacion (que se describira mas adelante) grabe una imagen y video del crecimiento los diamantes dentro de la
camara de reaccion.

Se sefiala que la descripcion general de la Figura 1 sera suficiente para describir los componentes que se
denominan del mismo modo en las figuras 2 a 4.

La Figura ilustra una vista esquematica de un aparato 100 capaz de operar el proceso de deposicién quimica de
vapor (CVD) de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion. El proceso de CVD incluye la
deposicion quimica de vapor por plasma de microondas (MPCVD) o cualquier otro proceso de CVD adecuado.
Como se muestra, el aparato 100 consiste en un alojamiento 102 montado en la parte superior de una camara de
reaccion 112.

La Figura 2 ilustra una vista esquematica de un aparato 100 capaz de operar el proceso de deposicién quimica de
vapor (CVD) de acuerdo con la segunda realizacion de la presente invencion. El proceso de CVD incluye la
deposicion quimica de vapor por plasma de microondas (MPCVD) o cualquier otro proceso de CVD adecuado.
Como se muestra, el aparato 100 consiste en un alojamiento que tiene una camara de reaccién 112 montada dentro
del alojamiento 102.
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El alojamiento puede tener la forma de un alojamiento anular 102 que tiene una pared lateral de metal cilindrica.

En la primera realizacion como se muestra en la Figura 1, el alojamiento anular 102 se monta en la parte superior de
la camara de reaccion 112. La camara de reaccién 112 se monta también en la parte superior de un soporte en
forma de un soporte de placa base 104. El soporte de placa base 104 se acopla a la camara de reaccién 112 por
medio de un anillo de estanqueidad 108, de modo que un ambiente de vacio se puede crear y mantener dentro de la
camara de reaccion 112 durante el proceso de CVD.

En la segunda realizacion como se muestra en la Figura 2, el alojamiento anular 102 se monta en la parte superior
de un soporte en forma de un soporte de placa base 104. La camara de reacciéon 112 se monta dentro del
alojamiento 102 de manera que el soporte de placa base 104 se acopla a la camara de reaccién 112 por medio de
un anillo de estanqueidad 108, de modo que un ambiente de vacio se puede crear y mantener dentro de la camara
de reaccion 112 durante el proceso de CVD.

Se sefiala que un ambiente de vacio es una de las condiciones para el cultivo de diamantes dentro de la camara de
reaccion.

La camara de reaccion 112 forma parte de un espacio cerrado adaptado para alojar el crecimiento de diamantes en
su interior. La parte superior de la camara de reacciéon 112 es una cubierta dieléctrica en forma de cubierta de
cuarzo 118. La cubierta de cuarzo 118 se adapta para permitir de las ondas de radiacion del medio de radiacion 106
entren en la camara de reaccion 112 y para permitir también que el dispositivo de grabacion 116 grabe el
crecimiento de los diamantes dentro de la cAmara de reaccion 112.

El aparato 100 incluye un medio de radiacion en forma de antena de microondas (también conocido como fuente de
radiacion de microondas) 106. Cuando esta en uso, la antena de microondas 106 se acopla a la guia de ondas de
microondas (no mostrada) con el fin de transmitir microondas en la camara de reaccion 112 para efectuar el
crecimiento de diamantes dentro de la camara de reaccién 112. La guia de ondas de microondas se proporciona y
adapta para transmitir y microondas directamente en el aparato 100 y, al mismo tiempo también para evitar que la
fuente de microondas incurra en dafios causados por una transmision inversa excesiva de microondas. El generador
de microondas (no mostrado) incluye un medio de magnetizacion en la forma de un magnetron que esta provisto
para producir microondas con una potencia de salida de 6 kilovatios a una frecuencia de 2,45 GHz.

En la camara de reaccion 112, una plataforma de sustrato 110 se monta concéntricamente en su interior y se
soporta por el soporte de placa base 104. Cuando esta en uso, una pluralidad de semillas de diamante, se disponen
en la plataforma de sustrato 110 directa o indirectamente sobre la misma. En la primera y segunda realizaciones, las
semillas de diamante se pueden colocar directamente en la plataforma de sustrato 110 para el crecimiento de
diamantes. En otra realizacion, el diamante se puede colocar primero sobre un soporte de molibdeno antes de que el
soporte de molibdeno se coloque sobre la plataforma de sustrato 110 para el crecimiento de diamantes.

Una entrada de gas de reaccion (no mostrado) se acopla a la camara de reaccién 112 para que proporcione una
mezcla de gases de reaccion en la camara de reaccion 112. La mezcla de gases de reaccion se selecciona de, pero
no se limita a, el grupo de gas hidrocarbonado, gas hidrégeno, gas nitrégeno, y gases que contienen otros agentes
de dopado.

Cuando esta en uso, las microondas transmitidas por la antena de microondas 106 entran en la cAmara de reaccién
112 al penetrar a través de la placa de cuarzo 118 y, posteriormente, excitan la mezcla de gases de reaccion a fin de
formar una descarga de plasma 114. Bajo condiciones adecuadas, el diamante crece en la superficie de las semillas
de diamante en la descarga de plasma 114 definiendo una superficie de crecimiento. Como se ha descrito
anteriormente, una de las condiciones es un ambiente de vacio creado y mantenido dentro de la camara de reaccién
112.

Una pluralidad de rebajes 112a se forma integralmente en la superficie exterior de la pared lateral de metal cilindrica
de la camara de reaccion 112a. En la primera y segunda realizaciones, el refrigerante fluido se puede proporcionar
para fluir continuamente en los huecos a fin de eliminar eficazmente el calor generado dentro de la camara de
reaccion 112. El refrigerante fluido puede ser aire, nitrégeno, gas inerte, agua o combinaciones de los mismos o
cualquier otro refrigerante adecuado. En otra realizacion, el refrigerante fluido puede estar confinado en un tubo
situado en los rebajes. El refrigerante fluido que fluye en los rebajes puede disipar el calor excesivo generado por la
descarga de plasma a fin de mantener la temperatura en la cadmara de reaccion 112 dentro de un intervalo
adecuado, dentro del que los anillos de estanqueidad 108 estan funcionando eficazmente para mantener la presion
de la camara de reaccion y para evitar también la entrada de gases contaminantes en la camara de reaccién 112
durante el crecimiento de diamantes.

La realizacidon del analisis in situ y en tiempo real durante la produccién de diamantes se puede hacer al
proporcionar un medio de grabacion, un microscopio y un mecanismo de medicién, que se describiran mas en
detalle a continuacion.
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Un medio de grabacion en la forma de un medio de alta fidelidad 116 se monta dentro del alojamiento anular 102 y
por encima de la camara de reaccion 112, como se muestra en las Figuras 1 a 4. El medio de alta fidelidad 120 se
adapta para inspeccionar épticamente la descarga de plasma y la superficie de crecimiento del diamante durante el
proceso de crecimiento del diamante. El medio de alta fidelidad incluye una camara de alta fidelidad 120 montada en
la parte superior del alojamiento anular 104 con el fin de capturar la vista superior de la descarga de plasma 114y la
superficie de crecimiento del diamante. La cAmara de alta fidelidad 116 es capaz de grabar imagenes y videos de la
superficie de crecimiento del diamante con la finalidad de estudiar el proceso de crecimiento del diamante.

La Figura 3 ilustra una vista esquematica del mecanismo de medicidn que se suministra y dispone en la periferia de
la camara de reaccién 112 en una primera realizacion de la presente invencion.

La Figura 3 ilustra también una vista superior de la camara de reacciéon 112 que esta provista de un mecanismo de
medicién a lo largo de la linea discontinua AA. Como se muestra en la Figura 3, una pluralidad de orificios de acceso
(302a, 302b, 302c, 302d) se forman integralmente en la pared lateral de metal cilindrica de la camara de reaccion
112.

Un mecanismo de medicion se proporciona y se monta en la periferia de la cAmara de reaccion 112 en la proximidad
del primer y tercer orificios de acceso (302a, 302c). El mecanismo de medicidon se compone de un medio de emisién
de haces analiticos 122a y de un medio de recepcion de haces analiticos 122b.

En una primera realizacion de la presente invencién como se muestra en la Figura 3, el medio de emision de haces
analiticos puede estar en la forma de un cafién de electrones 122a. El cafién de electrones 122a se dispone fuera
del primer orificio de acceso 302a para emitir electrones para golpear la superficie de crecimiento del diamante. En
otra realizacion, el medio de emisién de haces analiticos puede ser uno o mas instrumentos seleccionados entre el
grupo de sondas Langmuire, microscopia de larga longitud de trabajo, espectroscopia (espectroscopia de
fotoluminiscencia, espectroscopia de catodoluminiscencia, espectroscopia Raman, espectroscopia O6ptica y
similares) y difraccion de electrones de alta energia de reflexion (RHEED).

Un medio de recibir electrones en la forma de un detector 112b, por ejemplo, detector de pantalla de fésforo ZnS, se
dispone fuera del tercer orificio de acceso 302¢ que es opuesto al primer orificio de acceso 302a para la recepcién
de los electrones difractados.

En la primera realizacién como se muestra en la Figura 3, el detector 112b se dispone en el lado exterior de la pared
lateral de metal cilindrica de la camara de reaccion 112. En la segunda realizacién como se muestra en la Figura 5,
el detector 112b se dispone dentro de la pared lateral de metal cilindrica de la camara de reaccién 112.

El mecanismo de medicion se puede operar para recopilar informaciéon acerca de la superficie de crecimiento del
diamante para que el andlisis in situ y en tiempo real se pueda realizar mientras que el diamante se cultiva en la
camara de reaccion 112 al mismo tiempo. Se afirma que una medicién en tiempo real de la superficie de crecimiento
del diamante durante los procesos de crecimiento de diamante se puede obtener de tal manera que el andlisis in situ
y en tiempo real se puede realizar in situ. Las caracteristicas en tiempo real de superficie de crecimiento del
diamante son (tiles en la comprensidn del mecanismo de crecimiento de diamantes.

La Figura 5 también ilustra una vista superior de la camara de reaccion 112 a lo largo de linea discontinua A-A. Una
pluralidad de orificios de acceso (302a, 302b, 302c, 302d) se puede formar en la ubicacién seleccionada en la pared
lateral de metal cilindrica de la camara de reaccion 112. Como se muestra en la Figura 5, hay cuatro orificios de
acceso (302a, 302b, 302c, 302d) formados en la pared lateral 302 en la primera y segunda realizaciones de la
presente invencion. En otras realizaciones, cualquier otro nimero de orificios de acceso se puede formar en la pared
de metal cilindrica 302 dependiendo del andlisis in situ y en tiempo real que se va a realizar.

Durante el andlisis in situ y en tiempo real, el cafidn de electrones 112a emite un haz de electrones que entran en la
camara de reaccion 112 a través de uno de los orificios de acceso y golpea la superficie de crecimiento del diamante
en un angulo muy pequefio en relacién con la superficie de crecimiento del diamante. Los electrones incidentes se
difractan de atomos de carbono en la superficie de crecimiento del diamante, y una pequefia fraccion de los
electrones difractados interfieren constructivamente en angulos especificos y forman patrones regulares sobre el
detector. Los electrones interfieren de acuerdo con la posicion de los atomos en la superficie de crecimiento del
diamante, por lo que el patron de difraccion en el detector es una funcién de la superficie de crecimiento del
diamante.

Como se muestra en la Figura 3, se proporciona un microscopio en forma de un microscopio de larga longitud de
trabajo 304 y se dispone de forma adyacente fuera del segundo orificio de acceso 302b en la primera realizacién de
la presente invencion. El microscopio 304 se utiliza para observar la descarga de plasma 114 y recoger las
imagenes de la superficie de crecimiento del diamante.

Otros instrumentos analiticos 306 se pueden disponer de forma adyacente fuera de un cuarto orificio de acceso
302d que es opuesto al segundo orificio de acceso 302b. El instrumento analitico incluye espectroscopio Raman y
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XRD para la medicién de la pureza de la capa crecida de diamante a través del cuarto orificio de acceso 302d y
obtener espectro Raman basandose en los resultados de medicion.

En otra realizacion de la presente invencion, se proporciona un medio para ajustar la posicién de las superficies de
crecimiento de las semillas de diamante a lo largo del eje del alojamiento anular 104 en la plataforma de sustrato
110. El medio de ajuste (no mostrado) puede ser un actuador, un motor paso a paso y similares. El medio de ajuste
se utiliza para mantener las superficies de crecimiento de las semillas de diamante en una posicion, donde el haz de
electrones desde del cafion de electrones 112a puede golpear siempre la superficie de crecimiento del diamante a lo
largo de todo el proceso de sintesis de diamantes. Después del crecimiento del diamante durante un intervalo de
tiempo especifico, el espesor determinado, x um, de diamante se ha aumentado. El medio de ajuste trae las
superficies de crecimiento hacia abajo a lo largo de eje del alojamiento anular 104 para el mismo x um de tal manera
que el haz de electrones pueda golpear las superficies de crecimiento sin ningln ajuste sobre si mismo. Se ha
descubierto inesperadamente que un resultado del andlisis in situ y en tiempo real mas preciso se puede obtener
con el método mencionado anteriormente.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un método de produccion de
diamante y de realizacion del analisis in situ y en tiempo real de los mismos.

Un gréfico de flujo de proceso 600 se muestra en la Figura 6 de acuerdo con una realizacion preferida de la presente
invencion.

El proceso empieza en la etapa 602.

En la etapa 604, una pluralidad de semillas de diamante se dispone en el interior de la camara de reaccion 112. En
la primera realizacion de la presente invencién, la pluralidad de semillas de diamante se dispone en una plataforma
de sustrato en la camara de reaccion 112. En otra realizacion, las semillas de diamante se pueden disponer sobre
un soporte de sustrato de molibdeno primero antes de que el soporte de sustrato de molibdeno se coloque en la
plataforma de sustrato 110.

Después de eso, en la etapa 606, el gas de hidrégeno se suministra a la camara de reaccion 112 y las microondas
emitidas por la fuente de radiacién de microondas 106 se dirigen a la misma para formar la descarga de plasma 114
con el fin de tratar la superficie superior de semillas de diamante.

En la etapa 608, la mezcla de gases de reaccion se suministra a la camara de reacciéon 112, en la que la mezcla de
gases de reaccion puede comprender gas hidrocarbonado, gas hidrégeno, gas nitrégeno, y gases que contienen
otros agentes de dopado.

En la etapa 610, después de que un espesor de capa de diamantes predeterminado se cultiva en las semillas de
diamante en la descarga de plasma, se mide un conjunto de caracteristicas predefinidas de la capa de diamante
crecida y el analisis in situ y en tiempo real se realiza basandose en los resultados de medicién de la etapa 612.

Si se requiere, las condiciones de proceso se ajustan de acuerdo con los resultados del andlisis in situ en la etapa
614.

El crecimiento de la capa de diamante continla hasta que se consigue un espesor deseable en la etapa 616.

El proceso termina en la etapa 618.

Es evidente para una persona experta en la materia que muchas modificaciones, alternativas y variaciones se
pueden hacer a la realizacion preferida de la presente invencidon como se ha descrito anteriormente sin apartarse del

alcance de la presente invencién. En consecuencia, se pretende abarcar todas las modificaciones, alternativas y
variaciones que caen dentro del alcance de las reivindicaciones incluidas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para producir diamantes y realizar un analisis in situ y en tiempo real, que comprende:

un alojamiento (102),

una camara de reaccion (112), estando la camara de reaccién (112) conectada estructuralmente al alojamiento
(102), comprendiendo la camara de reaccion (112) un area cerrada adaptada para alojar el crecimiento de
diamantes,

un medio de radiacién (106), estando el medio de radiacion (106) montado por encima de la camara de reaccion
(112) dentro del alojamiento (102), el medio de radiacion (106) adaptado para emitir microondas en la camara de
reaccion (112) para efectuar el crecimiento de los diamantes dentro de la camara de reaccién (112),

un medio de grabacién (116) montado por encima de la camara de reaccion (112),

una cubierta dieléctrica (118) proporcionada en la parte superior de la camara de reaccion (112) y dispuesta
entre el area cerrada y el medio de radiaciéon (106) y el medio de grabacion (116) y que esta adaptada para
permitir que la onda de radiacion del medio de radiacion (106) entre en la cAmara de reaccion (112) y también
para permitir que el medio de grabacion (116) grabe el crecimiento de los diamantes dentro de la camara de
reaccion (112),

caracterizado por que :
el medio de grabacién (116) esta montado dentro del alojamiento (102).
2. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un mecanismo de medicion dispuesto en la periferia de la cdmara de reaccion (112) préximo a un primer y un
tercer orificios de acceso (302a, 302c), comprendiendo el mecanismo de medicién de un medio de emision de
haces analiticos en forma de un cafidn de electrones (112a) y un medio de recepcién de haces analiticos (112b),
un microscopio (304) esta colocado de forma adyacente en el exterior de un segundo orificio de acceso (302b)
de la camara de reaccion.

3. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que el alojamiento (102) esta
montado en la parte superior de la camara de reaccion (112), la camara de reaccion (112) estd montada en la parte
superior de un soporte (104) que esta en la forma de un soporte de placa base, el soporte (104) esta acoplado a la
camara de reaccion (112) por medio de un anillo de estanqueidad (108).

4. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la camara de reaccion (112)
esta montada dentro del alojamiento (102) que esta montado en la parte superior de un soporte (104), el soporte
(104) esta acoplado a la camara de reaccion por medio de un anillo de estanqueidad (108).

5. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cubierta dieléctrica (118)
esta en la forma de la cubierta de cuarzo.

6. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el medio de radiacion (106)
esta en forma de una antena de microondas.

7. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cAmara de reaccion esta
provista de una plataforma de sustrato (110) montada concéntricamente en la misma, la plataforma de sustrato (110)
esta soportada por el soporte (104).

8. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en el que la camara de reaccién (112)
comprende la pared lateral de metal cilindrica, una pluralidad de rebajes (112a) que se forman integralmente en la
superficie exterior de la pared lateral de metal cilindrica y cuatro orificios de acceso (302a, 302b, 302c, 302d) que
estan formados en la ubicacién seleccionada en la pared lateral de metal cilindrica.

9. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el alojamiento (102) esta
en la forma de carcasa anular que tiene una pared lateral de metal cilindrica.

10. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el medio de grabacion
(116) esta en forma de una camara de alta fidelidad.

11. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 10, que comprende ademas un instrumento
analitico (306) dispuesto de forma adyacente en el exterior del cuarto orificio de acceso (302d) del aparato, el
instrumento analitico (206) incluye un espectroscopio Raman y XRD.

12. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 20, en el que la plataforma de sustrato
(110) que comprende ademas un medio de ajuste para ajustar la posicién de las superficies de crecimiento de las
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semillas de diamante a lo largo del eje del alojamiento anular, con lo que el medio de ajuste puede estar en la forma
de un actuador, un motor de paso y similares.

13. Un método de produccién de diamantes y realizacién del andlisis in situ y en tiempo real, que comprende:

proporcionar un aparato de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 12,

colocar una pluralidad de semillas de diamante dentro de la camara de reaccion (112),

suministrar gas de hidrégeno en la camara de reaccion (112),

dirigir las microondas emitidas por el medio de radiacién a través de la cubierta dieléctrica en la camara de
reaccion (112) para formar descarga de plasma,

suministrar una mezcla de gases de reaccion en la camara de reaccion (112),

hacer crecer los diamantes hasta un espesor predeterminado,

grabar el crecimiento de los diamantes dentro de la camara de reaccion con el medio de grabacion (116) a través
de la cubierta dieléctrica (118),

medir un conjunto de caracteristicas predefinidas de la capa de diamante crecida,

realizar el andlisis in situ y en tiempo real basandose en el resultado de la medicion,

ajustar las condiciones del proceso de acuerdo con el resultado del analisis in situ,

hacer crecer el diamante hasta que se consigue un espesor deseable.

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que la pluralidad de semillas de diamante estan colocadas
sobre un sustrato en la camara de reaccion (112).

15. El método de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que la pluralidad de semillas de diamante estan colocadas
primero sobre un soporte de sustrato de molibdeno antes de que el soporte de sustrato de molibdeno se coloque en
la plataforma de sustrato (110).
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