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ダイヤモンドの n 型半導体化は，マイクロ波プラズマ CVD でのリンドーピングを伴う結晶成長

により行われる一方で [1, 2]，大面積プロセスが可能な熱フィラメント (HF) CVD 法ではフィラ

メント材からの金属不純物混入の懸念があり未実現であった[3]．最近，我々は HFCVD 法での成

長パラメータを最適化することで，Hall 効果測定で明瞭な n 型電気伝導を示すリンドープダイヤ

モンド膜の成長に成功した[4]．フィラメント由来の金属不純物が成長膜に取り込まれるが，電気

的特性への影響は限定的である可能性がある．本稿では，HFCVD 法により成長したリンドープ

(111)ダイヤモンド膜の n 型半導体特性について報告する． 

HFCVD 法により高温高圧合成 Ib 型ダイヤモンド(111)基板上にリンドープ膜を成長した．原料

ガスにメタン (CH4) およびトリメチルホスフィン (PMe3) を用い，成長中の CH4/H2は 0.1%とし，

PMe3/CH4は 964−9,640 ppm の濃度範囲で制御した．ステージ温度は 900 °C に保持した．成長膜の

表面形態をノマルスキー型微分干渉顕微鏡により観察し，電気的特性を室温から 600 °C までの温

度範囲において van der Pauw 法に基づいて電気抵抗測定および Hall 効果測定により評価した．成

長膜の元素分析を二次イオン質量分析 (SIMS) 測定により行った． 

リンドーピング濃度は PMe3/CH4 = 964，9,640 ppm の成長

条件でそれぞれ 2−5 × 1018，2−5 × 1019 cm−3であり，気相中か

ら成長膜中へのリン取り込み効率は 1−3%と見積もられた．

Hall効果測定では 600 °Cまでの広い温度範囲で n型電気伝導

が確認され，リンドナーの活性化を確認した．室温における

電気抵抗率は，Fig. 1 に示すようにリン濃度が 2−5 × 1018 cm−3

から 2−5 × 1019 cm−3に増加することで，1 × 106 Ω cm から 4 × 

102 Ω cm までの大幅な減少を示した．これは，HFCVD 法で

得られるリンドープ膜においても高濃度化によりホッピン

グ伝導が優勢な低抵抗化が見込めることを示唆している． 
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Fig. 1 Temperature dependence of 

electrical resistivity of diamond 

films grown by HFCVD  

with various phosphorus 

concentrations.  
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