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1. まえがき 

ダイヤモンドは，表面を水素原子や酸素原子

で終端することにより電子親和力を負から正

まで変えられることが知られている[1,2]。1990

年代後半にはリン（P）添加による n型ダイヤ

モンドが報告され，負性電子親和力の活用が期

待された[3,4]。一方，先行研究では，負の電子

親和力を示す水素終端表面よりも，酸素終端表

面からの方がより低い電圧で電界電子放出が

起こることが報告されている[5]。 

本研究では，紫外線光電子分光法（UPS）に

よってリン添加ダイヤモンド酸素終端表面の

バンド構造を調べるとともに，UPS と電界放

出電子分光（FES）を組み合わせることで電界

電子放出のメカニズムを調べた[6]。 

2. 実験方法 

リン添加ダイヤモンドはマイクロ波プラズ

マ CVD法により合成した。基板として高温高

圧合成 Ib 型ダイヤモンド単結晶(111)を用い，

ホモエピタキシャル膜を得た。炭素源としてメ

タンを，不純物源としてホスフィンを用い，

C/H比 0.5 mol%, P/C比 5 mol%，マイクロ波出

力 750 Wとして合成した。合成時の全圧は 75 

Torr, 基板温度は 900 oCであった。 

リン添加ダイヤモンドは 220 度に加熱した

硫酸と硝酸の 3:1 混合液中で 60 分間煮沸処理

を行い，酸素終端表面を得た。 

ダイヤモンド試料を超高真空チャンバーに

導入後，UPS/FES 測定を行った。試料表面か

ら 50 µmの高さにニッケルメッシュを固定し，

試料に負の電圧を印加することで電界電子放

出を誘起する。同時に試料表面に紫外光（He I, 

21.22 eV）を照射することで，電子放出時のバ

ンド構造と放出電子のエネルギーを比較した。 

3. 実験結果 

UPS スペクトルから，リン添加ダイヤモン

ド酸素終端表面の電子親和力は+0.67 eV と見

積もられた。またダイヤモンド表面付近に上向

きのバンドベンディングの存在が示唆された。

UPS/FES の結果から，酸素終端表面からの電

子放出は，水素終端表面の場合とは異なり，伝

導帯から Fowler-Nordheim型トンネリングで放

出されることがわかった。 
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