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論文内容の要旨

本論文は，次世代の電子デバイス用材料として期待される気相合成ダイヤモンド薄膜に関して，その実用化の基礎

となる構造欠陥や残留不純物の少ない，いわゆる「デ、パイス品質j のダイヤモンド薄膜の合成と，半導体研究のもう

一つの柱である深い準位をはじめとする電子物性に関する知見を得ることを目的として行われた研究をまとめたもの

であり，以下の 6 章から構成されている。

第 1 章は序論であり，ダイヤモンドの基礎物性と期待される応用分野，及びダイヤモンドの気相合成について述べ

ている。さらに，電子デ、パイス化をめざしたダイヤモンド研究の現状をまとめるとともに，本研究の目的とその意義

を明らかにしている。

第 2 章では， Iクリーンエピタキシー」及び「薄膜合成条件の精密制御J のコンセプトを実現するために本研究で採

用したエンドランチ型マイクロ波プラズマ CVD 装置の構成とその特徴，及び本研究で使用した様々な評価技術につ

いて述べている。さらに他の評価方法で、は困難なエピタキシャル薄膜の光学的特性評価にカソードルミネッセンス法

を適用した例について述べている。

第 3 章では，水素プラズマ照射によるダイヤモンド単結晶基板の表面平坦化を試み，水素プラズマ照射による炭素

原子の原子ステップ端からの選択除去により基板表面の平坦化が可能であることを原子間力顕微鏡 (AFM) を用いた

原子層レベルの観察で確認している。

第 4 章では，ステンレス製の反応容器を持つエンドランチ型マイクロ波プラズマ CVD 装置を用いてホモエピタキ

シャルダイヤモンド薄膜の合成を試みている。「クリーンエピタキシーJ 及び「薄膜合成条件の精密制御j のコンセプ

トを導入することにより，従来ではほとんど達成されなかった低オフ角基板においてステップフロー成長を実現し，

さらに， as-grown 薄膜に存在する ρ 型半導体層を用いて，ワイドバンドギャップ半導体として理想的な特性を持つシ

ョットキー接合の形成に成功している。

第 5 章では， CVD 法により合成されたダイヤモンド薄膜の表面近傍に存在する比較的高い伝導率を有する電気伝導

層の起源を解明するため水素化ホモエピタキシャルダイヤモンド薄膜の電気的・光学的特性評価を行い，ダイヤモン



ドの水素化がその電気的・光学的特性に大きな影響を与えることを明らかにしている。ステップフロー成長した高品

質薄膜を用いることにより，従来では困難であった薄膜中の水素原子の挙動とそのエネルギ一位置の知見などのダイ

ヤモンド薄膜の電子物性に関する重要な知見を得るとともに，電気伝導層の起源として膜中に存在する水素に起因す

る浅いアクセプターによるとする電気伝導モデルを提案している。

第 6 章では，得られた知見を総括し，本研究の結論を述べている。

論文審査の結果の要旨

ダイヤモンドを用いた電子デバイスの実現には，構造欠陥や残留不純物の少ない高品質薄膜の実現とその電子物性

の解明が重要な課題である。本研究は，その実用化の基礎となる電子デノてイス用材料として十分なポテンシャルを持

つホモエピタキシャルダイヤモンド薄膜の合成と，ダイヤモンド薄膜中の水素原子に関する電子物性の解明を， r半導

体工学j 的な見地から半導体プロセス技術の概念を導入することにより実現したものであり，主な成果は以下の通り

である。

(1) エピタキシャル成長の基礎となるダイヤモンド単結晶基板の表面平坦化を水素プラズマ照射により試み，炭素原

子の原子ステップ端からの選択除去による基板表面の平坦化が可能で、あることを原子問力顕微鏡 (AFM) を用いた

原子層レベルの観察で確認している。

(2) ダイヤモンド薄膜のホモエピタキシャル成長に「クリーンエピタキシーj 及び「薄膜合成条件の精密制御」のコ

ンセプトを中心とする半導体プロセス技術を導入することにより，従来ではほとんど達成されなかった低オフ角基

板においてステップフロー成長を実現し，さらに得られた薄膜が良好な結品性を持ち，かつ不純物の混入の少ない

優れた薄膜であることを示すとともに， as-grown 薄膜に存在する ρ 型半導体層を用いて，ワイドバンドギャップ半

導体として理想的な特性を持つショットキー接合の形成に成功している。

(3) CVD 法により合成されたダイヤモンド薄膜の表面近傍に存在する比較的高い伝導率を有する電気伝導層の起源

の解明を目的として水素化ホモエピタキシヤルダイヤモシド薄膜の電気的・光学的特性評価を行い，ダイヤモンド

の水素化がその電気的・光学的特性に大きな影響を与えることを明らかにするとともに，ステップフロー成長した

高品質膜を用いることにより，従来では困難であった薄膜中の水素原子の挙動とそのエネルギー位置の知見などの

ダイヤモンド薄膜の電子物性に関する重要な知見を得ることに成功している。さらに，得られた結果より電気伝導

層の起源として膜中に存在する水素に起因する浅いアクセプターによるとする電気伝導モデルを提案している。

以上のように，本論文はダイヤモンド薄膜の高品質化をステップフロー成長を実現することにより達成するととも

に，得られた高品質薄膜を用いてダイヤモンド薄膜中の水素原子に関する電子物性の解明に成功しており，半導体工

学及び精密科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。




