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1. 背景と目的 
ダイヤモンドにおける深いホウ素(B)アクセプ

タ準位(0.37 eV)に対する改善策として、Bドープ
濃度を増大させるとキャリア数の増加、及び、活
性化エネルギーの減少は生じるが、汎用 p型半導
体に比べ著しいキャリア移動度の低下が生じ、ま
た、高濃度ドープ試料では不純物バンド伝導によ
る金属的導電性を示し、半導体的性質が失われる。 
我々は、高濃度 B ドープ薄膜層に水素プラズ

マ照射を施すと、金属的な縮退 B ドープ層が不
均一にエッチングされ、無数の微小領域に分離・
孤立化し、半導体的キャリア輸送特性を示すよう
になることを見出した 1)。また、孤立化した縮退
領域の大きさは B ドープ濃度に依存し、この領
域をアンドープ層で埋め込んだ際に得られる移
動度の改善は、その孤立化領域の大きさに依存す
ることも報告した 1)。しかし、キャリアの輸送機
構についてはまだ詳細にはわかっていない。 
そこで本研究では、この高濃度 B ドープ層と

アンドープ層の積層構造をプラズマプロセスの
みにより作製し、移動度のさらなる改善を図りつ
つ、詳細なキャリア輸送特性について調べた。 

2. 実験 
 高品質ダイヤモンド膜合成のため、マイクロ波
プラズマ(MWP)CVD 法により、<100>方向に 3°
オフあるいは<110>方向に 5°オフした微斜面
(001)HPHT Ib ダイヤモンド基板上に、CH4 濃度
(CH4/H2比) 4.0 %でアンドープバッファ層を 8時
間(約 40 μm)ホモエピ成長した。次に、B/C比 8000 
ppm または 12000 ppm となるように水素希釈し
た B(CH3)3をドーピングガスとして用いて、当該
バッファ層上に高濃度 B ドープ層を 2 分間ホモ
エピ成長した。その後、高濃度 B ドープ層を孤
立化させるため水素プラズマ照射によるエッチ
ングを行い 1)、これらの孤立化領域をアンドープ
層で埋め込んだ。次に、再び高濃度 B ドープ層
を成膜した後、同様にプラズマエッチングにより
孤立化し、同様に孤立化した 3 層目を成膜した。
得られた積層試料の電気的特性、結晶品質や表面
ラフネス等の評価は、それぞれ Hall測定(van der 
Pauw法)、室温カソードルミネッセンス(CL)測定
や原子間力顕微鏡(AFM)観察により行った。 

3. 結果及び考察 
B/C 比 12000 ppm で作製した高濃度 B ドープ

CVD 試料の非縮退化及びその積層化において、
各プロセス段階で得られた試料のシート Hall 係
数の典型的な温度依存性を図 1に示す。前回報告
したように 1)、2 分間の B ドープホモエピ成長に
より、低温領域(180 K以下)でキャリアが縮退し、
金属的導電性を示す。このような伝導状態は、異

なる移動度を有する複数のキャリア群を考慮し
た輸送モデルにより解析できる 2)。この試料に対
して、適切な時間の水素プラズマ照射を施したと
ころ、Hall 係数の温度依存性にピークが消え、半
導体的振舞いをするようになった。これは、高濃
度 B ドープ薄膜が無数の微小領域に分離・孤立
化されたためである。その後、アンドープ層によ
る埋め込み、2層目の B ドープ層の積層を行って
も、上記低温縮退領域におけるシート Hall 係数
は殆ど 1 層目と変化しなかった。また、2層目と
3 層目については、各孤立化前後ともにほぼ同じ
挙動を示した。これらのことは、キャリアの拡散
が、孤立化した縮退領域に係る界面近傍でのみ生
じ、その膜厚には輸送特性があまり依存しないこ
とを意味している。 
一方、B/C比 8000 ppmで作製した試料の場合

には、第 3 層の孤立化前の時点における積層試料
の縮退したシートキャリア数は、第 2 層の孤立化
前における値の約 1.6倍となった。これは、キャ
リア数が、分離・孤立化した金属的領域の空間的
大きさやキャリア拡散のし易さも反映する、こと
を示唆している。その詳細等は当日報告する。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. 高濃度ホウ素ドープ薄膜におけるシート Hall 係数の温
度依存性：1 層目の成長後(▲印)、エッチングによる孤立化
後(●印)、及び、アンドープ層による孤立化領域埋め込み後

(○印)． 同様に形成した 2層目と 3層目は、それぞれ赤色と
青色の同様な記号で示す．模式図は 3層目の孤立化後の構造． 
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