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１．概要（Summary） 

（１）縮退高濃度ホウ素ドープダイヤモンド多重積層構

造に対して、 電子ビーム(EB)リソグラフィと選択エッチン

グを主体とする作製プロセスを用いて、高濃度ホウ素ドー

プ層を nm スケールの 2次元周期構造に分散化した後、

高移動度ダイヤモンド層に埋め込むための作製プロセス

を開発する。また、（２）当該エッチングに不可欠な応力が

小さいダイヤモンド上のハードマスクを作製するため、ラ

マン分光法によるハードマスク/ダイヤモンド間の応力測

定を行う。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

高精細電子線リソグラフィ装置(ELS-7700T)  

レーザーラマン顕微鏡（Raman-touch） 

【実験方法】 

（１）高圧合成 Ib ダイヤモンド上にＣＶＤ成長した縮退

高濃度ホウ素ドープダイヤモンド多重積層構造に対して、

ELS-7700T を用いてレジストの単位構造（パターン）を作

製し、その形状、大きさ、パターンピッチ等の条件を変え、

一連のリソプロセス後作製できた構造を調査した。 

（２）ハードマスクについては、Siターゲット反応性RF

マグネトロンスパッタにより、原料ガス流量組成をパ

ラメータとして形成した SiOx 膜(ハードマスク)の組

成とダイヤモンド基板(表面近傍)の応力との相関を

SIMS測定とラマン分光法により調べた。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

（１）縮退高濃度ホウ素ドープダイヤモンド多重積層構

造に対して、ELS-7700Tを用いてFig. 1のようなレジスト

の 2 次元周期構造をそれぞれパターン径 300,400,500, 

700,900 nm として作製した。その作製状況をレーザー顕

微鏡、及び原子間力顕微鏡(AFM)で評価した。その結果

を Fig. 2 と Fig. 3に示す。パターン径 300,400 nmにお

いては、パターニングが確認できず、500,700,900 nmに

おいてはパターニングが確認できたが、意図したパターニ

ング形状は得られておらず、さらなる適正化が必要であ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Two-dimensional periodic structure 

Fig. 2. Laser microscope image of the 
fabricated structure of B-doped CVD 

diamond layers 

Fig. 3. AFM image of the fabricated structure 
of B-doped CVD diamond layers 



（２）Fig. 4に、SiOx膜の組成と対応するダイヤモ

ンドのラマンシフトとの相関を示す。同図より、SiOx 

(x~1.3) 膜においてラマンシフトがほぼゼロとなって

おり、応力が殆ど発生していないことが分かる。また、

同図の挿入図で示すように、アモルファス Si 膜では

発生したピーリングは当該 SiOx 膜では発生しなかっ

た。これらのことから、当該 SiOx 膜はダイヤモンド

と同程度の熱膨張係数をもつことが示唆され、目的と

するダイヤモンドエッチングプロセスのハードマス

クとして有用であることが分かった。 

 

 

 

 

４．その他・特記事項（Others） 

・関連する課題番号：S-16-OS-0047 

 

５．論文・学会発表（Publication/Presentation） 

(1) S.Beppu , O.Maida , T.Ito , 第 64回応用物理学会 
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６．関連特許（Patent） 

なし。 

Fig. 4. Raman shifts obtained from CVD 
diamond substrate as a function of 

composition x of SiOx overlayers 


