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Formation of Diamond Trench {111} Flat Sidewalls by Thermochemical Etching 
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トレンチ型反転層チャネルダイヤモンド MOSFET は, 材料と構造の観点から究極の低損失

MOSFET として期待されており, 我々はその世界初の動作実証を目指している. 現在, ダイヤモ
ンド反転層の形成が実証されているのは{111}面のみであるため, 上記 MOSFET のチャネル面と
なるダイヤモンドトレンチ側面は{111}面であることが望ましい. しかし, プラズマを用いた従来
のダイヤモンドエッチング技術では, 速度や選択性, 異方性の観点から, そのようなトレンチの
形成は困難である. 加えて, 動作不良や特性劣化を引き起こすプラズマダメージの導入も問題で
ある. 近年我々は, Ni と水蒸気を用いた熱化学ダイヤモンドエッチング技術（以下, 「本技術」）
を独自開発した. 本技術は, 高速性（世界最速）, 高選択性, 結晶異方性, ダメージフリー等の従
来技術には無い優れた特徴を有しており, {111}側面を備えたダイヤモンドトレンチの形成を容易
にした[1, 2]. しかし, 良好な反転層チャネルの形成を困難にするサブミクロンスケール以上の凹
凸が{111}側面上に形成されることが課題であった. そこで本研究では, 本技術の温度条件の最適
化を通して, 凹凸が抑制されたより平坦なダイヤモンドトレンチ{111}側面の形成を目的とした.  
実験には, 高温高圧合成単結晶ダイヤモンド(100)基板を用いた. まず, 当該基板表面に正方形

Ni 膜（100 µm×100 µm×0.2 µm）を辺が<110>方向に沿うように形成した. 次に, 加湿窒素（N2

＋H2O）アニールを 910, 920, 930, 940, 950, 1000℃で実施した. この工程で, Ni膜直下のダイヤモン
ドが熱化学的にエッチングされ, トレンチが形成される. 最後に, 酸洗浄を行い, Ni膜を除去した. 
トレンチ側面の平坦性は, SEM（空間分解能: 3 nm）を用いて評価した.  

Fig. 1 に本技術により各温度
条件下で形成された典型的な
ダイヤモンドトレンチ{111}側
面の SEM像を示す. 940℃以上
で得られた側面には, ほぼ全
面に渡ってサブミクロンスケ
ール以上の凹凸が形成された. 
それに対し 930℃以下では, 結
晶欠陥箇所等の一部を除いて, 
SEM で凹凸が不可視のナノス
ケールで平坦なダイヤモンド
トレンチ{111}側面の形成に成
功した. 底面形状や側面平坦
性が温度に依存するメカニズ
ムについては当日議論する.  
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Fig. 1. SEM images of the diamond trench {111} sidewalls formed by 
thermochemical diamond etching using nickel and water vapor under various 
temperature conditions (as indicated in the figure). 
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