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はじめに 
 ダイヤモンド半導体はその物性から、究極の
パワーデバイス半導体材料及び放射線環境な

ど、過酷環境で使用できる半導体材料として期

待されている。半導体デバイスを作製における

イオン注入法は目的の不純物を領域や濃度を

制御して注入できるため局所的な p/n 型領域
形成に必要不可欠な技術である。近年理論計算

により B と N の共ドーピングによる ED = 
0.2-0.6 eVの浅いドナー準位形成が予想されて
いる[1]。また、Nをドープした n型ダイヤモン
ドをボディとした反転層型 MOSFETの形成が
報告されている[2]。Nドープダイヤモンドに対
し Bイオンを注入することにより、Bと Nの
共ドーピングによる低抵抗 n 型伝導層の形成
及び p+埋め込み層形成プロセスを簡略化が期
待できる。そこで本研究では、Nを数 100 ppm
程度含んだ高温高圧(HPHT)合成 Ib型ダイヤモ
ンド基板に対し、Bをイオン注入でドーピング
し、Bと Nの共ドーピングによる低 EDの n型
伝導層の形成及び N ドープダイヤモンド中へ
の p型伝導層形成を検討した。 
 
実験方法 
基板表面から約 350 nm の深さまで平坦な B
濃度分布の B 注入層を形成するために 5~200 
keVのBイオンを注入した。注入濃度は2×1019 
cm-3(~110 ppm)から 3.5×1020 cm-3(~2000 ppm)
とした。1020 cm-3より低い濃度では室温で注入

し、それよりも高い濃度では基板温度 800℃で
注入を行った。B イオン注入後、大気圧の Ar
雰囲気下で 1300℃, 2時間のSiO2キャップアニ

ールを行った。活性化アニール後、HFを用い
て SiO2膜を除去し、化学洗浄処理によって基

板表面の清浄化を行った。その後、作製した試

料に対し、Van der Pauw法を用いて、シート抵
抗測定及び Hall効果測定を行った。 
 
結果と考察 
 Figure 1に未注入及び 2×1019 cm-3から 3.5×
1020 cm-3の濃度で Bを注入した HPHT合成 Ib
型ダイヤモンドのシート抵抗の温度逆数依存

性を示す。未注入及び 2×1019 cm-3の試料では

室温付近での抵抗が非常に高く、250℃以上の

温度でシート抵抗を測定できた。グラフの傾き

から 1.7 eVの活性化エネルギーが見積もられ、
Hall効果測定の結果から、n型電気伝導が確認
された。このことからこれらの試料では、B注
入層ではなく基板中を電気が流れていると考

えられる。6×1019 cm-3の試料はほとんどの温

度領域においてシート抵抗が高くなっており、

600℃でのシート抵抗は基板の約 10 倍になっ
ていた。また、全ての温度で pn判定をするこ
とができなかった。よって、6×1019 cm-3にお

いて、pnの反転が起こったことが示唆される。
3.5×1020 cm-3 の試料ではシート抵抗が大きく

下がり、室温で約 4×104 Ω/sq.であった。また、
グラフの傾きから得られた活性化エネルギー

は 0.06 eVであった。Hall効果測定の結果から
p 型電気伝導が確認された。N を多量に含む
HPHT 合成 Ib ダイヤモンド中への、B イオン
注入による p 型伝導層の形成はこれが初めて
である。 
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Figure 1 Sheet resistances for B-implanted 

Ib-type diamonds as a function of 
reciprocal temperatures. 

第72回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2025 東京理科大学 野田キャンパス＆オンライン)14p-K403-13 

© 2025年 応用物理学会 04-024 6.2


