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ダイヤモンドは、ボロン濃度[B]=3×1020cm-3以上で超伝導転移を引き起こす[1]。ボロン

濃度により超伝導転移温度 Tcが制御可能[2]、高い耐熱・耐酸性や加工性、などの優れた性

質から、ダイヤモンドは超伝導デバイスに適した材料であるが、その性能は、材料中の結

晶欠陥に大きく影響される。我々は先行研究により、マイクロ波プラズマ化学気相堆積

(MPCVD)法によりエピタキシャル成長させた高濃度ボロンドープ層は、ホウ素と炭素の原

子半径差に起因した格子歪みにより、ある膜厚以上で欠陥の導入を伴った格子緩和が生じ

ることを明らかにしてきた[3]。本研究では、この結晶欠陥が導入されるメカニズムを詳細

に明らかにし、その種類を同定した。 

欠陥の導入過程を観測するため、膜厚の異なる(300nm, 450nm, 1100nm)超伝導ボロンドー

プダイヤモンド薄膜を、MPCVD 法で HPHT(111)単結晶ダイヤモンド上にエピタキシャル

成長させた。二次イオン質量分析法により、膜中のボロン濃度は平均 8×1021cm-3程度であ

った。X線回折法を用いた二次元逆格子マッピングより、各薄膜中には面垂直方向のみに

約 0.65%格子伸張している層（歪み層）が存在し、加えて 450nm,1100nm薄膜中には面垂

直・水平両方向へ格子伸張する層（緩和層）が存在することを観測した。そこで、膜厚

1100nm薄膜を断面 TEM観察した(Fig.1)。基板-ボロンドープ層界面から 200nm程度までの

成長層には欠陥が存在せず、歪み層と対応している。200nmから表面までの領域には、四

面体構造を有する高密度な積層欠陥・双晶と考えられる面欠陥の導入が観測され、緩和層

と対応している。緩和層領域の電子線回折像(Fig.2)には、明瞭な双晶パターン（本来の回

折パターンの三等分点に位置する回折点）が観測された。また、450nm薄膜における高速

電子線回折 RHEED像にも同様な双晶パターンが観測された。詳細は当日議論する。 
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Fig.1 (左)： (111) 
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Fig.2(右): 緩和層領域 

における電子回折像 
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