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n 型ダイヤモンドのリンドーピング制御は，半導体デバイスのほか，窒素-空孔中心の電荷状態

の安定化などダイヤモンドの量子電子デバイス応用における要素技術のひとつである．リンドー

プダイヤモンドのドナー準位 (0.57 eV) は深く，n型半導体化には高純度かつ高品質な結晶成長が

不可欠であり，作製手法はマイクロ波プラズマ CVD 法に限られていた [1, 2]．近年，我々は大面

積成長が可能な熱フィラメントCVD法により成長したリンドープダイヤモンド膜でn型電気伝導

が得られることを明らかにした [3]．本研究では，このリンドープ膜の結晶性および不純物や結晶

欠陥の状態を調べるため，カソードルミネッセンス (CL) を評価したので報告する． 

リンドープダイヤモンド膜の成長は熱フィラメント CVD 法により高温高圧合成 Ib 型ダイヤモ

ンド(111)基板上に行った．フィラメントとしてタングステン線を使用した．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，CH4/H2は 0.1%，PMe3/CH4は 964 ppm とし

た．電気的特性をホール効果測定により評価し，元素分析を二次イオン質量分析 (SIMS) 測定に

より行った．約 80 Kで CLスペクトルを取得した． 

Figure 1に n型電気伝導を示すリンドープダイヤモ

ンド膜の CL スペクトルを示す．SIMS 分析で見積も

られたリン濃度は約 3  1018 cm−3であった．既報のリ

ンドープ n型ダイヤモンドと類似しており，自由励起

子発光ピークは確認できず，220–260 nmの波長域にリ

ンドナーに関連した束縛励起子発光ピークが観測さ

れた．フィラメント由来の金属不純物として 1018 cm−3

程度のタングステンが含まれている一方で，明確な励

起子発光が観測されたことから n型伝導が得られる良

好な結晶品質が維持されていると考えられる． 
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Fig. 1 Cathodoluminescence spectrum of 

phosphorus-doped diamond films grown 

by hot-filament CVD.  
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