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論文内容の要旨

本論文は気相合成ダイヤモンドの核形成と結晶成長のメカニズムの解明とその応用範囲の拡大を目的と

して気相合成ダイヤモンドの核形成と結晶成長の制御に関する研究をまとめたもので，以下の 6 章によっ

て構成されている。

第 1 章は序論であり，近年発展している新しい研究分野である「ダイヤモンドの気相合成J を簡単に紹

介したのち，ダイヤモンドの核形成と結晶成長に関する研究の重要性と本研究の目的および研究方法を述

べている。

第 2 章では，新しい合成法として電子サイクロトロン共鳴マイクロ波プラズマ (ECRプラズマ CVD)

成膜技術を開発して，共鳴 CEC R) 条件で低圧力にて高密度プラズマが得られること，およびこれがダ

イヤモンドの低温，低圧合成に有利である乙とを示している。

第 3 章では，気相合成ダイヤモンドの内部および界面構造を調べるために超高圧電子顕微鏡を用いて表

面および断面から気相合成ダイヤモンドを観察している。特に，断面観察により気相合成ダイヤモンドは

基板上の単一核から多面体粒子にまで、同心円的に成長する乙とを見出し，乙れが第 4章の核形成の制御に

関する研究の基礎に至ることを示している。

第 4 章では，気相合成ダイヤモンドの核形成位置を制御可能にするパターンニング技術を開発し，乙れ

によって，ダイヤモンド核形成の位置が人工的に制御され，粒子はほぼ同じ大きさ (1 O)l m) でパター

ン通りに成長し得ることを明らかにしている。この技術によって単結晶に近いダイヤモンド薄膜が作製可

能となることを示している。

第 5章では，第 4 章で開発された選択成長・気相合成ダイヤモンドの応用に関する研究を行っているo
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カソードルミネッセンスを観測する乙とによって選択成長したダイヤモンド粒子からの発光強度は同じ基

板上でランダムに成長した膜より数倍高い乙とを示している。またショットキー・ダイオードの測定によ

って選択成長したダイヤモンド粒子の整流特性もランダムに成長した膜より良い乙とも明らかにしている。

乙の研究によって，第 4 章で開発されたダイヤモンドの選択成長技術はダイヤモンドの優れた特性を引き

出すのに有利であり，気相合成ダイヤモンドの半導体および光学デバイスへの応用には最も有効な方法で

あることを示している。

第 6 章では，この研究で、得られた主な結果と知見をまとめているo

論文の審査結果の要旨

ダイヤモンドは地上最高の硬度と熱伝導度を有する他，高い電気的絶縁性，殆どあらゆる波長の光を透

過させる光学的特性など多くの優れた資質をもっ。これに加えて，この物質は 5.5 e Vのエネルギ}・ギ

ャップをもっ半導体でもある。このダイヤモンドの薄膜を気相より合成する研究が日米に於て，この数年

盛んになってきた。しかし，その合成法ゃ工学的応用については多くの問題が山積している。本論文は.

乙れらの問題解決を目指す基礎研究の一端で 得られた主な成果は次のとおりである。

(1) プラズマ CVD法によるダイヤモンドの気相合成は，従来までプラズマとしては極めて高圧力の数+

Torr のガスと 1000 "C近くの高温が生成条件であるとされていた。乙のため多くの難点があり，そ

の解決が求められていた。乙れを磁場を用いた電子サイクロトロン共鳴マイクロ波フ.ラズマ CVD法を

開発して，世界に先がけて低圧 (0.0 1 Tor r) ，低温 (500 0C) ，大面積成膜に成功している。

(2) 透過電子顕微鏡法を駆使して，合成ダイヤモンド薄膜/基板(断面)界面を調べ，その知見の下に，

Si0 2 または Si ドットが Si ウエハー上にパターンニングされた基板を作成しこれに特殊な処理を施

すことにより，ダイヤモンド核形成の位置制御を可能にし，単結晶に近いダイヤモンドの選択成長・成

膜に成功している。

(3) この選択成長 Lた気相合成ダイヤモンドの応用として，カソードルミネッセンスやエレクトロルミネ

ッセンスを観測し，気相合成ダイヤモンドがダイヤモンド本来の優れた資質を生かした新しいタイプの

半導体および光学デバイス(特に青色発光)への応用の可能性を示している。

以上のように，本論文は，気相合成ダイヤモンド成膜に関する従来の問題点を解決し，また，同時に，

乙のダイヤモンド薄膜が新しいタイプの半導体および光学デバイスとして極めて有望である乙とを示した

ものであり，電気・電子工学の発展に大きく寄与するものである。よって本論文は博士論文として価値あ

るものと認める。
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