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1 はじめに 

ダイヤモンドは広いバンドギャップや高い

移動度がといった優れた電気特性のため次

世代パワーデバイスへの応用が期待されて

いる。Si 基板にダイヤモンド薄膜を堆積し

たとき、熱膨張係数の違いによりダイヤモ

ンド膜の剥離が生じデバイス応用は難しい。

一方で、Si 基板上にハイパワーデバイスと

なる単結晶ダイヤモンドの選択形成ができ

れば、信号処理機能をもつ Si システム LSI

とダイヤモンドパワーデバイスを併せ持つ

インテリジェント・パワー・モジュール

(IPM)の実現が期待できる。本研究では、

Si(100)基板上でのデバイス作製可能な高配

向ダイヤモンドの選択成長を目的とし、基

板上に高配向ダイヤモンド核形成[1]と選択

成長を用いたボロン(B)ドープ・ダイヤモン

ド単結晶の選択形成を行った。 

2 方法 

ダイヤモンドの核発生にはマイクロ波プラ

ズマ(MP)CVD を用い、原料ガスは CH4と

H2、基板は Si(100)を用いた。核発生初期に、

モノメチルシラン(MMS:CH3SiH3)を微量添

加することで基板に配向したダイヤモンド

核を作製した[1]。配向核形成後、リソグラ

フィとエッチングによりダイヤモンド核を

選択的に残す。それを円筒共振型 MP-CVD 

(CYRANNUS®)を用い高速成長を行うこと

で配向した Bドープ・ダイヤモンドの選択

形成を行った。 

3 結果と考察 

ダイヤモンドの核が縦に並ぶように、2μm

幅 2μm間隔のライン＆スペースのマスクパ

ターンを使用した。2μm幅 2μm間隔パター

ン形成後、30分間成長を行った。そのとき

の SEM写真を Fig. 1に示す。Fig. 1よりパ

ターン形成後でも配向核が問題なく成長で

きることが分かった。核密度を減らした基

板に対してボロンをドーピングしつつ 12h

成長を行った。そのときの SEM写真を Fig. 

2 に示す。12h成長後では、配向を保ったま

ま 60μmの大きさに成長した。以上のこと

より、MMS微量添加による Si原子を核中

心としたダイヤモンド核により、ヘテロエ

ピタキシャル成長したものだと考えられる。 

 また Fig. 2に示す単一のダイヤモンド結

晶に対して行った電流電圧特性より抵抗率

は 0.06Ω∙cm、抵抗率から見積もったボロン

のドーピング濃度は~1018cm-3であった。 

 

 
Fig. 1  SEM image of arrayed diamond dice 

after 30min growth 

                                                                 
Fig. 2 SEM image of a diamond dice after 

12h growth 

4 まとめ 

 MMS 微量添加による高配向ダイヤモン

ド核形成とリソグラフィとエッチングを用

いることにより、Si 基板上にハイパワーデ

バイスとなる高配向ダイヤモンドの選択形

成が可能であることを示した。 
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