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【はじめに】  

ダイヤモンドの優れた物性を生かし、ダイヤモ

ンドパワーデバイスを実現するにはダイヤモン

ドのダメージフリーかつ高速・深堀エッチングが

必要である。現在主に用いられているプラズマに

よるダイヤモンドエッチングプロセスにはダイ

ヤモンド表面近傍にダメージを与え、デバイス特

性の劣化につながることや、低速  (0.33-0.34 

µm/min)であるという問題がある[1]。そこで我々は、

金属の炭素固溶反応に注目し、高性能なダイヤモ

ンドデバイス作製のためのダメージフリーかつ

高速なダイヤモンドエッチング法の開発に取り

組んだ。金属の中でも高い炭素固溶度と炭化物を

形成しにくい性質をもつ Ni を用いることで、プ

ラズマを用いない新規の革新的なダイヤモンド

エッチング法を実現した。 

【実験方法】  

まず、単結晶ダイヤモンド(100)基板に真空蒸着

法により Ni 膜を堆積させた。次に、窒素ガスを

水に通すことで得た雰囲気でウェットアニール

を行った(温度:1000℃ 時間: 5、10、15 min)。ウェ

ットアニールでは高温の水分子がダイヤモンド

と直接反応することがなく Ni の一部のみを酸化

する。生じた酸化 Niと Niに固溶された炭素の酸

化還元反応により炭素は気体となり排出される。

故に、固溶限に至らず、固溶反応が持続する。こ

のようなメカニズムにより Ni 堆積部分の選択的

かつ継続的なエッチングを期待した。最後に、熱

混酸処理により堆積膜を除去した。その後、レー

ザー顕微鏡によりエッチング深さの測定を行っ

た。 

【結果と考察】 

1000℃における処理時間とエッチング深さを

プロットし、その近似直線の傾きから、エッチン

グレートは 7.82 μm/min であると見積もられた。

これは、先述したプラズマエッチングの 23 倍以

上のエッチングレートであり、現在報告されてい

る他のエッチングプロセスに比べ遥かに高速で

あった。Fig.1には処理時間 5分で実験を行った場

合の被エッチング部分の像とその直線部分に対

応する高さのプロファイルを示す。図 1から、被

エッチング部分の

底面と側面の成す

角は約 54.7°であ

り、｛100｝と｛111｝

が成す角と一致し

ていることが分か

った。このことから、

エッチング方向の

優 先 度 が (100) ≫

(111)の異方性を有

することが確認で

きた。このエッチン

グは KOH 溶液によ

る Siの異方性エッチ

ングに類似していた。 
 

【まとめ】  

Ni の炭素固溶反応と酸化還元反応を用いたダ

イヤモンド(100)エッチングプロセスは非常に高

速なエッチングを可能とし、Fig.2のようにダイヤ

モンド基板(約 300 μm)の貫通することも容易であ

る。また、先述したように KOH溶液での Siエッ

チングのような異方性を有することから、そのプ

ロセスを用いて作製

される Siデバイスの

構造をダイヤモンド

デバイスに応用でき

る可能性がある。こ

れらのことから、本

エッチングプロセス

は革新的な縦型ダイ

ヤモンドパワーデバ

イスの作製におい

て極めて有用であ

ると考えられる。 
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図 1 処理時間とエッチング深さの関係 

図 2 貫通したダイヤモンド 

Fig.1. The LM image of  

the etched surface of  

the diamond (100) substrate 
and its cross sectional image  

corresponding to the red line. 

Fig.2. The photograph of the 

diamond (100) substrate pierced  

through the etching process. 
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