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Effect of the introduction of a buffer layer on Tc  

in heavily boron-doped superconducting diamond films 
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 2004年にEkimovらによってホウ素ドープダイヤモンド(BDD)が超伝導を発現することが発見[1]

されて以降、ホウ素ドープダイヤモンド超伝導の起源の解明や高 Tc化を目指した研究が盛んに行

われている。ダイヤモンドは高いデバイ温度をもつことから高 Tc 化が期待されており、ホウ素ド

ープダイヤモンドの Tcは、100K まで到達する[2]と理論的には言われている。しかし現状では、マ

イクロ波プラズマ CVD 法よってダイヤモンド(111)基板上に合成されたホウ素ドープダイヤモン

ド膜の Tc 
onset=11.4K[3]が最高値であり、今後更なる Tc 向上が期待される。 

 我々はホットフィラメント CVD 法でダイヤモンド(111)基板上に合成されたホウ素ドープダイ

ヤモンド膜のホウ素濃度を 0.5〜4%の範囲で系統的に変化させ、物性評価を行った。ホウ素濃度

0.5〜3%の領域ではキャリア濃度 ncと Tc は系統的に上昇したが、ホウ素濃度が 4%を超えるとキャ

リア濃度は減少し、Tc は下降した。また、4 軸 X 線回折測定からホウ素濃度 0.5%〜3%の膜につい

てはエピタキシャル成長しているのに対し、ホウ素濃度 4%の膜についてはエピタキシャル成長せ

ず(110)配向膜になっていることもわかった。得られた結果は、ホウ素濃度が高くなると、エピタ

キシャル成長から配向に膜成長の仕方が変化し、これに伴い Tcの低下が生じていると理解できる。

Tc 向上のためには、高濃度ホウ素ドープ膜でもエピタキシャル成長の維持が必要と考えられる。

ホウ素濃度の上昇に伴う成長様式の変化は、基板と膜の格子定数のミスマッチが原因であると考

えられる。そこで我々は格子のミスマッチを軽減

するために緩衝層を導入した。用いた緩衝層はホ

ウ素濃度の比較的低い（0.3 %）ホウ素ドープダ

イヤモンド膜である。その結果、緩衝層を導入し

たことで 5%のホウ素ドープでもエピタキシャル

成長した膜を得ることに成功した(Fig.1)。講演で

は、緩衝層を導入したことによるホウ素ドープダ

イヤモンドの物性評価の結果を紹介し、Tc 向上に

対する緩衝層の有効性について議論する。 
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Fig.1  XRD pattern of BDD films with and 

      without buffer layer. 
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