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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光物性の解明及び応用に関する知見を得ることを目的として，カソードルミネッ

センス及び永続的ホールパーニングを用い，発光センタの特性に関する研究をまとめたもので，全 6 章より構成され

ている。

第 1 章では，まず，気相合成 CCVD) ダイヤモンドの歴史とその形成機構及び評価方法について述べ，次に，既

報の天然、及び、高圧合成のバルクダイヤモンドにおける不純物及び格子欠陥の種類，並びに関連する光物性について紹

介している O その上で，気相合成ダイヤモンドの光物性をカソードルミネッセンス及び永続的ホールパーニングを用

いて研究する必要性と意義を述べ本研究の目的を示しているO

第 2 章では，試料のダイヤモンド作製に用いたマイクロ波プラズマ CVD法，有磁場マイクロ波プラズマ CVD法，

選択的核形成成長 CSENT AXY) 法の原理と特長について述べ，これらの方法を用いた意義を示しているO

第 3 章では，無添加(アンドープ)，不純物ドープ，点欠陥導入を行ったCVD ダイヤモンドのカソードルミネッセ

ンスを観測した結果を示し その発光特性をもとに発光センタの構造について考察を行っている。また，自由励起子

及びアクセプタ束縛励起子の再結合発光を用いた結晶の完全性評価及びアクセプタ濃度定量の方法を提案している。

第 4 章では，まず，ホールパーニングの原理と，この現象を高分解能の光物性研究の手法として応用する有用性に

ついて述べ，次いで，このホールパーニング効果がCVD ダイヤモンドにおいても初めて観測されたこと，及び有機

高分子等の一般的なホールパーニング材料の場合とは大きく異なり，室温においてホールパーニングの状態が保存さ

れることを明らかにしている。さらに，ホールパーニングを用いたCVD ダイヤモンドの光多重メモリ素子としての

応用の可能性について考察を行っている O

第 5 章では，気相合成ダイヤモンドの光物性のもう 1 つの応用例として発光素子を取り上げ，ボロンをドープした

P形半導体CVD ダイヤモンドを用いたショットキーダイオードからのエレクトロルミネッセンスとカソードルミネッ

センスとの比較を行っている。また，この関連性に基づき， CVD ダイヤモンドの発光素子としての応用の可能性，

及びそれに対するカソードルミッセンスの研究の有用性を示しているO

第 6 章では，以上で得られた知見を総括し，本論文の結論としている O
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論文審査の結果の要旨

ダイヤモンドはワイドギャップ半導体として，また，可視~紫外領域の広い波長範囲をカバーする光デバイスとし

ての資質を有する O ダイヤモンドのこれらの分野への応用は，天然産や高圧合成の場合よりはるかに不純物制御が容

易な気相合成 CCVD) 法が開発されて以来，にわかに脚光を浴び、てきた。ところが， CVD ダイヤモンドの光物性

は，これまでほとんど解明されていなかった。本研究は，主にカソードルミネッセンスと永続的ホールパーニングの

観測と発光ダイオードの試作を行い， CVD ダイヤモンドの光物性に関する研究を行った成果をまとめたもので，要

約すると次の通りであるO

(1) 完全性の高い結晶でしか観測されない自由励起子再結合発光，及び，不純物のボロンに起因するアクセプタ束縛

励起子再結合発光が， CVD ダイヤモンドでも観測されることを明らかにし，この束縛励起子と自由励起子の発光

強度比を用いたアクセプタ濃度の定量方法を提案しているo

(2) 2.geV 付近にピークを持つ，いわゆるバンドA発光が， CVD ダイヤモンドにおいても一般的に観測され，従来

の定説であった窒素とボロンのドナーーアクセプタ・ペアに起因する機構が否定されることを示している。

(3) 不純物あるいは格子欠陥の偏析とカソードルミネッセンス像との対応を明らかにしている。

(4) 高エネルギー電子線あるいは中性子線照射等により，点欠陥が導入され，格子関原子あるいは空格子点に起因す

る発光センタが形成されることを明らかにしているO

(5) CVD ダイヤモンド中のカラーセンタにおいて初めての永続的ホールパーニングの観測結果を示し，そのホール

が従来のホールパーニングを示す材料よりはるかに高い332K でも安定であることを明らかにしている。これは，

永続的ホールパーニング用いた光多重メモリへの応用上，非常に有利である O

(6) ボロンをドープした半導体 CVD ダイヤモンド薄膜を用いてショットキーダイオードを作製し，その界面近傍

から CVD ダイヤモンドのエレクトロルミネッセンスを初めて観測している。また，そのスペクトルがカソード

ルミネッセンスと良く対応していることを明らかにしている。

以上の研究成果は CVD ダイヤモンドのみならずダイヤモンド全般の光物性を解明する上で重要な知見を与え，

発光デバイス及び光多重メモリデバイスへの応用に関する指針を示すもので，半導体工学，物性工学の発展に寄与す

るところが大きい。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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