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図 1. B 1, 5, 10 at.%含有グラファイト

ターゲットにて作製した UNCD 膜に

おける電気伝導特性の温度依存性 
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図 2. B 1, 5, 10 at.%含有グラファイト

ターゲットにて作製した UNCD 膜の

B K端 NEXAFSスペクトル 

同軸型アークプラズマ堆積法により作製されたホウ素ドープ超ナノ微

結晶ダイヤモンド混相膜の電気特性と化学結合構造 

Electrical properties and chemical bonding structures of boron-doped ultranano-

crystalline diamond films prepared by coaxial arc plasma deposition 
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1. 研究背景 

超ナノ微結晶ダイヤモンド/アモルファスカーボン (UNCD/a-C) 混相膜は UNCD 結晶の周りを

アモルファスカーボン (a-C) が取り巻く構造を有しており，膜中に無数に存在する結晶粒界が特

徴的である．この特異な構造に起因して，極めて大きな光吸収が発現することや[1]，窒素ドープ

による室温でのキャリア濃度の増加を伴った n 型化が報告されている[2]．ホウ素ドープ膜に関し

ては，キャリア濃度の増加を伴って p 型化すること，更には Si とのヘテロ pn 接合で光電変換が

実証されている[3]．しかし，ホウ素の形成する化学結合構造とその結果現れる電気特性との相関

は，まだ不明な点が多い．本研究では，ホウ素ドープを変化させて膜作製を行い，電気特性と化

学結合状態の相関を詳細に調べたので報告する． 

2. 実験方法 

ホウ素ドープUNCD膜の作製は同軸型アークプラズマ

銃 (CAPG : APG-300) により行った．基板温度は 550ºC，

圧力 53 Pa の水素雰囲気下で成膜を行った．基板には石

英および n-Si (100) 基板を使用した．ホウ素ドープの効

果を得るために，ターゲットには B 1, 5, 10 at.%を含んだ

グラファイトを用い，電気伝導特性を van der Pauw法に

より評価を行った．光電子分光法 (XPS) および吸収端近

傍 X 線超微細構造 (NEXAFS) といった分光法により化

学結合状態の評価を行った． 

3. 結果と考察 

図 1にそれぞれのホウ素ドープ UNCD膜の電気伝導度

の温度依存性を示す．ホウ素ドープ量の増加に伴い，膜

の電気伝導率の上昇が得られた．また，試作した p-UNCD

膜と n-Siからなるヘテロ接合ダイオードでは，pn接合で

典型的な整流特性が確認され，紫外光に対して光電流が

得られた．これにより UNCD膜が p型半導体として機能

していることが確認できた．図 2 にそれぞれのホウ素ド

ープ膜の NEXAFSの B K端のスペクトルを示す．ピーク

CBは Bと Cの結合を，ピーク DBは Oとの結合に由来す

る電子状態を反映している．その他詳細については学会

当日に報告する． 
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