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【はじめに】ダイヤモンドは，高い絶縁破壊電界，熱伝導度，移動度など優れた物性を持つ．し

かし，人工ダイヤモンドには不純物や欠陥が多く，導電性制御するドーピングが難しいことから

半導体としての性質を示すのは困難である．また，高温・高圧合成ダイヤモンドでは半導体デバ

イスは実現されておらず，下地の基板利用までにとどまっている．特に電子が電気輸送を担う n

型化は困難を極め，成功例は限られた機関での化学気相体積法（CVD）に限られている．これま

でに各種合成技術の発達により高品質ダイヤモンドの作製が可能となり，半導体として有望なダ

イヤモンドの電子物性が明らかになってきた．その中でキャリア制御手法としてのドーピング技

術も進展し，電子デバイスの機能も向上している．本研究ではダイヤモンドの導電性制御を目指

し， CVDダイヤモンド表面へのイオン注入による不純物導入と高温高圧処理による結晶性回復，

特性制御を試みている．これまでに，ピラミッド型の構造発現など意図しない特徴的結晶発現を

見出している．一方，同試料の不純物濃度は意図して導入した Pの濃度が雰囲気中の Hや O等の

元素よりも低くなり，導電性制御のためにはこれらが問題となることが考えられた．今回はイオ

ン注入条件，高温・高圧処理条件を見直し，目的である n型化に有望な Pを支配的な不純物とし

て含有するダイヤモンド合成について検討を行った． 

【実験方法・結果】試料基板は，CVD 法で作製されたた市販の単結晶ダイヤモンド（001）面を

用いた．同試料表面に対して高温下で Pイオン注入を行い，表面約 200nmに均質に Pを 4×1020cm-3

導入した．次に，キュービック型超高圧発生装置を用いて複数条件の高温・高圧で試料を 20分保

持し，非結晶化した表面の再結晶化と欠陥低減を試みた．その後作製した試料に対して，原子間

力顕微鏡（AFM）を用いて表面形状を観察し，

二次イオン質量分析法（SIMS）で試料中元素

の面内分布を調べた．高温高圧処理後の試料

表面は，四角錐状のピットが観測された．

SIMS測定の結果，P元素が 1020cm-3以上の高

濃度で支配的に分布しており，イオン注入後

の状態を高温・高圧処理後も保持していた．

また，H,O等の環境中の不純物濃度は Pより

も一桁以上低い値となった．SIMS 測定の P

濃度の結果を Fig.1 に示す．高温・高圧印加

条件を変化させることで，注入した Pのプロ

ファイルが若干変化する様子が見られ，元素

が熱拡散する可能性が示唆された．  
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Fig.1 SIMS measurement result. P concentration at different 

high pressure and high temperature conditions. 
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