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本論文は，気相合成ダイヤモンドの形成機構の解明とその応用範囲の拡大を目的としてECR プラズ

マを用いた低圧・低温における大面積ダイヤモンド薄膜の合成に関する研究をまとめたもので，以下の

6 章より構成されている。

第 1 章は序論であり， CVD ダイヤモンドの歴史と現在主に使われている各種合成法について紹介し，

本合成法と他の合成法を比べ，本研究の意義を明らかにしている。次に，ダイヤモンド薄膜合成におい

て低圧・低温および大面積化の必要性を述べ本研究の目的を明らかにしている。

第 2 章では，装置の特長および性能について詳しく述べているO ダイヤモンド合成の可能な従来型E

CR プラズマ CVD装置と本研究で使われたECRプラズマ CVD装置の構造上の相違を比較すること

により本装置の特長を示している。 ECR条件(磁束密度B =875G) より高磁場 (EC R -1 型 :B=

2.2KG) 側からマイクロ波を導入することによってECR条件で高密度フ。ラズマが得られ， ECR条件

での成膜の重要性を示唆している O また，より強磁場 (ECR-n型: B =3.4KG) を利用することに

よってECR条件を空洞共振器の外に出し，大面積かっ均一な放電が得られ，大面積 (4 インチ径)成

膜が期待できることを示している。

第 3 章では， ECR プラズ、マ CVDを用いて，低圧 (O.lTorr) でのダイヤモンド薄膜合成のプロセ

スおよび低温成膜に最適な反応ガス (CH 4 十 CO 2 /H 2 ) を使って低温 (5000C) での大面積 (4 インチ

径)ダイヤモンド薄膜の合成について述べ，核形成密度，反応ガスおよび入力マイクロ波パワーなど良

質なダイヤモンド合成に対する影響を明らかにしている。

第 4 章では， CVD ダイヤモンド生成にプラズ、マパラメータ(プラズ、マ密度，プラズマ電位など〉が
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果たす役割を明らかにしているO まず，ダイヤモンド生成のできる領域でのプラズマ密度の測定結果よ

り，ダイヤモンド生成への高密度プラズ、マの重要性を示している O また，プラズ、マ電位の測定結果より，

プラズマ電位による基板バイアスの必要性について論じているO

第 5 章では， ECR プラズマ CVDを用いて，低融点材料 (A 12) と絶縁材料(ガラス)へのコーティ

ングを試みているO 次に，合成されたダイヤモンド薄膜でショットキー・ダイオードを作製し，その特

性を評価している。さらに，ダイヤモンド薄膜のカソードルミネッセンスを測り，本研究で得られた合

成ダイヤモンド薄膜が青色発光素子になりうることを示しているO 第 6 章では，以上の研究により得ら

れた主要な結果をまとめている O

論文審査の結果の要旨

ダイヤモンドはあらゆる物質中で，最高の硬度と熱伝導度を有するほか，高い電気絶縁性，殆んどあ

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特性をもっO 更に この物質は5.5eV という

広いバンド・キャップをもっ半導体的性質を示すO この優れた物質であるダイヤモンドを気相から合成

する研究がこの数年来精力的になされてきたが，未解決の問題も多く残されている。本論文は，これら

の問題解決を目指す基礎研究の一端を担うもので得られた主な成果は次の通りであるO

(1) プラズ、マ CVD法によるダイヤモンドの気相合成は従来数十 Torr 以上の高ガス圧と， 1,000oC 

近くの高温という条件下で行われてきた。このためいくつかの難点があり その解決が求められてい

た。この解決策として論文提出者により 開発されたのが電子サイクロトロン共鳴 (E CR) を応

用した有磁場マイクロ波プラズマ CVD装置である。その装置を用いることにより，世界にさきがけ

低圧 ("-'O.01Torr) 低温度 (5000C) かっ均一な大面積 (4 インチ径)成膜に成功している。

(2) 本研究ではECR プラズマ CVDの特長の一つである低温 (0.1"-'0.01 Torr) 合成という点を生か

し，初めてダイヤモンド合成フ。ラズマ域でのパラメータ(プラズ、マ密度，電子温度，プラズマ電位)

測定およびその制御を可能にしている。その結果 ダイヤモンド形成にプラズマ密度およびプラズマ

電位が果たす役割を明らかにしているO

(3) この ECR プラズマ CVD法を用いて合成されたダイヤモンド薄膜の応用として，従来困難とされ

てきた低融点金属 (A 12) や絶縁体(ガラス〉へのデポジションに成功しているO また，ショットキー・

ダイオードの作製および電子線励起による青色発光(カソードルミネッセンス)は，この合成ダイヤ

モンド薄膜のデバイス化への可能性を示している。

以上のように，本論文は，ダイヤモンド薄膜の気相合成に関する従来の問題点を解決し，また，同時

に，こ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ことを

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O よって本論文は博士論文とし

て価値あるものと認める O
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