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[はじめに] ダイヤモンド結晶は、高い絶縁破壊電界やキャリア移動度などの優れた特性から次世

代デバイス用材料として期待されている。ダイヤモンド半導体デバイスの実用化に向けて大面積

かつ導電性が制御された結晶が求められており、我々はこれまでに、Ir/sapphire基板上ヘテロエピ

タキシャル成長ダイヤモンド結晶の大面積化に関する報告を行ってきた[1]。本報告では、大面積

な p 型ダイヤモンドの作製を目指し、Ir/sapphire 基板上に(001)ホウ素ドープダイヤモンド(Boron 

doped diamond : BDD)を製膜し、ホウ素ドーピングが結晶構造に及ぼす影響を評価した。 

[実験方法] バイアス促進核形成法による核形成処理を施した 30 mm角の Ir/sapphire基板上に、マ

イクロ波プラズマ CVD法により製膜温度 1010˚C、CH4濃度 4%の条件で、原料ガス中の[B]/[C]比

がそれぞれ 0 ppm (unintentional doping)、261.5 ppm、1046 ppmの BDD試料(膜厚約 300 µm)を製膜

し、得られた試料を励起波長 532 nmのレーザーを用いたラマン分光測定、X線ロッキングカーブ

(X-ray Rocking Curve : XRC)測定等で評価した。 

[結果と考察] 製膜した BDD試料のラマンスペクトルを Fig.1に

示す。HPHT基板上ホモエピタキシャル成長 BDDと同様に、ホ

ウ素ドープ量の増加にともない 1332 cm-1付近に確認されるダイ

ヤモンドの F2g 対称性に由来するピーク (Diamond-line)の 

FWHMの増加が観測され、このことはホウ素ドープによりダイ

ヤモンドの結晶構造が乱れた結果と考えられる。一方、製膜し

た BDD 試料の(004)および(311)回折における XRC-FWHM の

[B]/[C]比依存性(Fig.2)では、ホウ素ドープ量の増加にともない、

(004)および(311)回折における XRC-FWHMの減少が確認され、

特に(311)回折におけるXRC-FWHMは604 arcsec([B]/[C] = 0 ppm)

から 287 arcsec ([B]/[C] = 1046 ppm)まで減少した。他材料におい

て、非対称反射面での XRC-FWHM は膜中転位密度と相関を持

つことが報告されており[2]、(001)ダイヤモンドの非対称反射面

である (311)回折における XRC-FWHMの減少は、転位密度の減

少に起因すると考えられる。さらに、ホウ素ドープ量の増加に

ともなう Diamond-line ピーク位置の低波数シフトが観測された

(Fig.1)ことから、ホウ素ドープダイヤモンドのヘテロエピタキシ

ャル成長においては膜中応力が転位形成に影響を及ぼすことが

示唆された。 
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Fig.1 Raman spectra of boron-doped 

diamond films grown with [B]/[C] 

ratio of (a) 1046 ppm, (b) 261.5 ppm 

and (c) 0 ppm (unintentional doping). 

Fig.2 Dependence of XRC-FWHM 

for (004) and (311) on [B]/[C] ratio. 
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