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論文内容の要旨

本論文は，ダイヤモンドを最先端産業の素材として活用する際に，その機能が十分に活され，信頼性の高い工業材

料として受け入れられるよう，結晶性の評価手法の開発及びその応用に関する研究の成果をまとめたものであるo ダ

イヤモンド結晶の評価方法としてカソードルミネッセンス測定装置を開発し，結晶欠陥と機械強度，光物性等の評価

とその応用に関する研究成果をまとめたもので 7 章から構成されている。

・ 第 l 章では，ダイヤモンド産業の歴史とダイヤモンドの工業的用途を述べ，ダイヤモンド産業発展のための課題を

示し，ダイヤモンドが先端技術分野で機能材料として期待される現状を説明し，本研究の目的と意義について述べて

いる。

第 2 章では， ダイヤモンドの評価手法としてカソードルミネッセンスと電子スピン共鳴について，その原理と測定

方法を示し，結晶欠陥とカソードルミネッセンスとの相関について赤外吸収の結果と関連させて議論し，欠陥の同定

方法を述べている。

第 3 章では， ダイヤモンド結晶中の欠陥を明瞭に観察するために開発したカラー・カソードルミネッセンス装置の

構造とこの装置により観察された各種ダイヤモンド結晶の測定結果を述べている。

第 4 章では，ダイヤモンドの内在欠陥が微小破壊に及ぼす影響を示し，超精密切削工具切刃の欠けが結晶欠陥と対

応することを示し，工具材料としてのダイヤモンド原石の選別方法を提案している o

第 5 章では，上記方法により選別した超精密切削工具の形状精度を示しその加工特性を述べているo 又，イオンビー

ム加工により微細形状加工を可能にすると共に，機械研磨と同等の切削特性が得られる処理方法を提案している。

第 6 章では，気相合成ダイヤモンドの合成条件，不純物のドーフ。についてカソードルミネッセンスによる評価結果

を示し，機能材料としてのダイヤモンドの評価方法としてカソードルミネッセンスが有効であることを述べている。

第 7 章では，本研究によって得られた主な結果をまとめて総括している o

論文審査の結果の要旨

ダイヤモンドは，優れた特性により先端産業の素材として活用されることが期待されている O ダイヤモンドを信頼
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性の高い工業材料として使用できるようにすることが最先端技術の発展であり，産業の拡充につながる。しかし， こ

れまでのダイヤモンドの利用は，試行錯誤に基づくことが多く，ダイヤモンドの機能が十分に活用されない場合や，

ダイヤモンドの利用の機械そのものも限定されていた。

本研究は，工業材料としてのダイヤモンドの信頼性向上のため，カソードルミネッセンスを評価方法として用い，

超精密切削加工用ダイヤモンド原石の選別，ダイヤモンドの電子材料化へ向けての基礎研究をしたものである。その

主な成果を要約すると次のとおりである。

(1 ) カソードルミネ y センスにより天然、 1 a 型ダイヤモンド結晶を観察し， II a 型に似た組織のところを切刃となる

ようにトリミンクーすると切刃上に生じやすい微小な欠けの発生が少なくなることを見出し， この知見が安定した切

削加工が行える超精密切削工具の製造を可能にすることを示している。

(2) カソードルミネッセンスにより選別したダイヤモンド原石において，総型切削工具の輪郭形状を，掬面を{100}

面，切刃の方向を {110} 方向とすると輪郭精度が向上し，円弧輪郭形状の加工では， 50nm の輪郭精度の切削工

具の製造が可能となることを示している o

(3) ダイヤモンド工具で異常磨耗が発生するところは，プラズ、マエッチングにおいて優先的にエッチングされること

を発見し，またカソードルミネッセンスの観察によりこの場所は転位密度が低く，置換型孤立窒素の多いところで

あることを明らかにしている。

(4) 気相合成ダイヤモンドの多結晶膜を精密研磨すると lnmRa 以下に研磨でき，真空紫外，軟 X 線用の光学素子

として優れた特性を示すことを明らかにしている O

(5) イオンビーム加工による照射損傷を除去する手法として，水素フ。ラズ、マ処理を提案し，その有効性を示して，そ

の手法により機械研磨したダイヤモンドと同等以上の切削加工特性を示す工具の製造方法を確立している。

(6) 気相合成ダイヤモンドに添加した微量の不純物の分布の様子を二次元像として観察できるカラー・カソードルミ

ネッセンス装置を開発している。又， この装置により微量添加物の定量分析の可能性も示している。

(7) 気相合成ダイヤモンドの窒素イオン注入，照射損傷および熱処理による発光センタの発光強度の増減，消滅をカ

ソードルミネッセンスにより観察できることを明らかにしている D 又，熱処理後の気相合成ダイヤモンドのカラー・

カソードルミネッセンス観察により結晶面に依り結晶性に大きな違いがあることを発見している。

以上のように本論文は，工業材料としてのダイヤモンドの評価手法としてカソードルミネッセンスによる研究を進

めることにより， ダイヤモンドの工具材料としての信頼性を高めることができ， ダイヤモンドの光物性を解明する上

で重要な知見が得られたことを論じている o また，ダイヤモンドの完全性をカソードルミネッセンスにより評価する

ことにより， ダイヤモンドの合成条件の研究， ダイヤモンドの電子材料としての発展に貢献し， ダイヤモンドの新た

な分野の需要拡大に可能性を示している。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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