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【はじめに】  

ダイヤモンドは極めて高いキャリア移動度、

絶縁破壊電界、熱伝導率などの優れた物性を有

している。そのため、ダイヤモンドは次世代半

導体デバイスへの応用が期待されている。次世

代半導体デバイス実現のためには、大面積なダ

イヤモンドを低コストで成長する技術の開発

が必要不可欠である。その解決策の一つとして、

ヘテロエピタキシャル成長技術がある。ダイヤ

モンドの主なヘテロ基板材料として SiC、Ir、

Niが用いられている[1,2,3]。ヘテロエピタキシ

ャル成長において、高コスト化につながる課題

として、基板上に成長したダイヤモンド膜の自

立化プロセスが必要であることと、自立化プロ

セスの際に基板を除去した場合に基板の再利

用が不可能になることが挙げられる。我々はこ

の課題を解決するために Ni と炭素の固溶反応

に注目した。Ni(格子定数:3.52Å)はダイヤモン

ド(格子定数:3.56Å)との格子不整合(1.14%)が

最も小さい基板材料である。過去の報告では、

Ni 上に高品質なヘテロエピタキシャルダイヤ

モンド粒子が得られている。本研究では、成長

前に固溶炭素の飽和プロセスを用いることで、

Ni 上にダイヤモンド膜を成長し、冷却中に Ni

に固溶していた炭素をダイヤモンドとの界面

にグラファイトとして析出させてダイヤモン

ド膜を自立化し、基板が再利用できるダイヤモ

ンド製造法の実現を目指した。 

【実験方法】  

ダイヤモンドの成長には多結晶 Ni 基板を使

用し、アリオス社製球型共振器構造マイクロ波

プラズマ化学気相成長装置(MPCVD)を用いて

実験を行った。前処理と成長には水素とメタン

の混合ガスを用いた。前処理として水素のみの

プラズマ処理を 15 分、固溶炭素の飽和プロセ

スとしてメタン濃度 10％雰囲気のプラズマ処

理を 2時間または 3時間行った。成長プロセス

はメタン濃度 0.5 または 1％雰囲気で 25 時間

行った。すべてのプロセスを通して投入電力と

圧力は 1500 W、20 kPaに制御した。作製した

試料についてレーザ顕微鏡、ラマン分光法、X

線回折、ホール効果測定を用いて評価を行った。 

【実験結果】  

Fig.1に成長前後のNi基板とダイヤモンド自

立膜の写真を示す。成長前に固溶炭素の飽和プ

ロセスを用いることで、Ni 上にダイヤモンド

膜を成長することに成功した。また、冷却中に

Ni に固溶していた炭素がダイヤモンドとの界

面にグラファイトとして析出する現象を利用

することで、ダイヤモンドを Ni から自然に剥

離させることができた。 
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Fig. 1. A photograph of the Ni substrates 

and the freestanding diamond films. 
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