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論文内容の要旨

本論文は，気相合成 (CVD) ダイヤモンドについて，高速イオン散乱法を主体とする評価法により研究した成果

をまとめたもので，以下の 6 章で構成される o

第 l 章では，ダイヤモンド合成の現在までの研究状況，応用について，また高速イオン散乱法を CVD ダイヤモン

ドの評価に用いる本研究の意義について述べ，本研究の目的を示している o

第 2 章では， ダイヤモンド薄膜試料の作製に用いたマイクロ波プラズ、マ CVD 法について述べ，良好なホモエピタ

キシャル成長ので、きる条件を明らかにしているo

第 3 章では， H2' D2' 02 のプラズ‘マ， ラジカルビームおよびそれらの雰囲気中でのアニールによって処理した

CVD ダイヤモンド表面を高速イオン散乱法によって評価し，吸着元素の密度を明らかにしている。また，各元素が

吸着したときの表面構造との対応を議論している。

第 4 章では， ダイヤモンド成長時の基板バイアス印加による核発生の初期過程を高速イオンチャネリングおよびX

線光電子分光法によって評価し，ダイヤモンド核発生初期の Si 基板とプラズ、マ中の C原子との反応を議論している。

第 5 章では，高速イオンビーム照射により導入される欠陥とダイヤモンド中の微量窒素とが結合して形成されるカ

ラーセンタをカソードルミネッセンスによって観測することによって微量窒素の検出，定量を試みている。

第 6 章では，以上で得られた知見を総括し，本論文の結論を述べている o

論文審査の結果の要旨

最近， ダイヤモンド表面の負の電子親和力を利用した電子放出素子，大面積単結晶を育成する技術の基礎となる配

向成長などが報告されており，それらのメカニズムを理解するための表面の研究が極めて重要な課題になっているo

本論文は， CVD ダイヤモンドについて，高速イオン散乱法を主体とする評価法により表面近傍の元素を定量的に

研究した結果をまとめたもので，得られた新しい知見を要約すると，次の通りである。

(1) CO, H 2 を原料ガスとするマイクロ波プラズマ CVD 法によるホモエピタキシャル成長では， (100) 面上の方が，

(111) 面よりも平坦な成長表面と欠陥の少ない結晶が得られることを明らかにしている。



(2) CVD ダイヤモンド薄膜表面を高速イオン散乱法によって評価することにより，吸着元素の密度を初めて明らか

にしている o その結果， (1 00) 表面のH原子密度は，ホモエピタキシャル成長後，真空中のアニール処理で、表面の

汚染を取り除くことによって約 3 x 10 15atoms/cnf となることを明らかにしている。またこれは， (100) 表面の C 原

子密度の約 2 倍であり，報告されている表面構造で説明できることを指摘している o

(3) ホモエピタキシャル成長表面は，大気にさらしたりアニール処理を行っても酸化されることなく安定であること，

また O ラジカルとは反応し，約 2 x 1015atoms/cnfの O原子が吸着すること， H ラジカルによって表面のH原子密度

が減少することなどを明らかにしているo

(4) ダイヤモンド成長時の基板バイアス印加によって， Si 基板表面付近の C原子および変位した基板のSi原子がパイ

アス電圧の増加に伴って単調増加することを明らかにしているo また X線光電子分光法による評価から，バイアス

電圧の増加に伴って Si 原子と C原子の反応が進むことを明らかにし，核発生時には SiC の形成が不可欠であるこ

とを明らかにしているo

(5) 高速イオンビームを N ドープされた CVD ダイヤモンドに照射することにより導入される欠陥と，含有される微

量窒素とが結合して形成されるカラーセンタをカソードルミネッセンスによって観測し，その発光から微量窒素の

検出，定量が可能であることを明らかにしている。

以上のように，本論文は高速イオンビームを用いた評価法を CVD ダイヤモンドに用いることにより，表面反応や，

不純物の検出に関して多くの新しい知見を得ている o また，高速イオンビームによる評価法を CVD ダイヤモンドに

用いることの有用性を示しており，半導体工学，特に表面物性の分野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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