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1. 背景と目的 

ダイヤモンドは、その優れた物性から、シリコンでは

動作しない過酷な環境下でも動作する半導体材料として

も注目されており、深紫外線・軟X線検出器の作製が行わ

れてきたi,ii)。ダイヤモンド検出器は、Si検出器と比較して

バンドギャップが5.5 eVと広いことから、十分高品質であ

れば室温でも冷却機構なしでも雑音特性が良好で、可視

光領域に感度を持たない等の利点があるが、現状技術レ

ベルでは、その検出感度や検出効率には更なる改善が求

められている。そのためには、検出領域の結晶品質の更

なる高品質化のみならず素子構造の適正化が必要である。

当研究室では局所的に高電界を印加するダイヤモンド紫

外線・軟X線検出器を作製し、印加電圧を増大したところ、

極薄膜電極近傍に局所的に形成された高電界領域におけ

るアバランシェ増幅により、信号の大幅な増幅現象が観

測された。しかし、更なる高印加電圧領域では検出電流

が印加電圧の二乗に比例するようになり、空間電荷制限

電流機構が支配的になるが、測定電流値は10
-6
 A程度であ

ることから、検出電流は局所的にのみ十分高密度で流れ

ていることが示唆されているiii)。 

そこで本研究では、局所的素子構造の作製プロセスの

適正化を行い、ダイヤモンド検出器を試作し、入射粒子

の局所的照射が容易な電子線に対する検出特性の局所的

素子構造依存性について調べた。 

2. 実験 

<100>方向に5 度オフ角の付いた高圧合成Ibダイヤモ

ンド(001)微斜面基板上に、高出力マイクロ波プラズマ

(MWP)CVD法により、(アンドープ)バッファ層をCH4濃度

(CH4/H2比) 4 %、投入マイクロ波電力≈3800 Wでホモエピ

タキシャル成長した。その上に、水素希釈したB(CH3)3を

ドーピングガスとして、B/C比50 ppmでBドープ層を2 時

間ホモエピタキシャル成長した後、アンドープ層を上記

条件で6 時間合成した。Bドープ層は励起キャリアのバッ

ファ層への拡散を抑制するために挿入したiv)。局所的素子

構造の作製プロセスとして、Fig. 1のようなプロセスを検

討し、Pt薄膜の自己凝集粒状化プロセスや種々のエッチン

グプロセスについて適正化を行った。 

3. 結果及び考察 

Ptの粒状化において、目的の柱状構造を作製するには

Pt粒間の間隔が適度に広い(数十m程度)ことが望ましい。

そこで、Fig. 1のように、基板上にレジストを塗布した後

Pt薄膜を電子ビーム蒸着し、水素プラズマを適切な温度で

照射することで自己凝集して形成されるPt粒子を適度な

間隔で分散させることが可能となった(Fig. 2)。採用した

当該作製プロセスでは、レジスト上に等間隔に並んだ直

径4 mの円形のレジストパターンを形成した。 

柱状構造形成後の２度目のレジストのエッチング方法

について、1) オゾン処理、2) 反応性イオンエッチング、

3) ECRプラズマエッチングの3種類について検討を行っ

たところ、1) ではレジストの表面ラフネスが増大し、柱

表面にレジストが残る可能性が示唆され、2) ではエッチ

ング後に露出した柱状構造表面のラフネスが大きく増大

するのに対し、3) ではレジスト表面のラフネスは大きく

変化せず、基板表面のラフネスが改善されたため、この

エッチング方法を採用した。 

提案した作製プロセスの詳細、並びに、試作した検出

器の検出特性については当日発表する。 
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Fig. 1. Fabrication process proposed for fine columnar CVD 
diamond structure with electrodes 

Fig. 2. Typical SEM images of Pt particles self-aggregated at (A) 
890 °C and (B) 800 °C on phtoregist by hydrogen plasma irradiation. 
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