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１．概要（Summary） 

半導体ダイヤモンドデバイスの作製には高品質ホウ素

(B)ドープ p 型試料が不可欠であるが、ダイヤモンド中の

B アクセプタ準位は 0.37 eV と他の汎用半導体と比較し

てかなり大きい。このため、室温近傍で動作する高機能デ

バイスに活用するには活性化エネルギーεA の低減が求

められる。一方、充分高濃度に B ドープすれば金属転移

が起き、活性化エネルギーεA は低減できるが、移動度の

低下が著しい。そこで実効的活性化エネルギーの低減方

法として、無数の高濃度 B ドープ微小領域からなるキャリ

ア供給領域を空間的に分散させ、高移動度の高品質アン

ドープ層または低濃度Bドープ層でキャリアを輸送する方

法が提案された 。本研究では、縮退高濃度Bドープ層を

周期的に無数な領域に分散する複数のプロセスの適正

化を行った。その結果、この手法により、B ドープダイヤモ

ンド層の正孔移動度の正孔濃度(室温)依存性を改善でき

る可能性を見出した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子ビームリソグラフィー装置 JSM6500F 

【実験方法】 

高出力マイクロ波プラズマ(MWP)CVD 法により、

<110>方向に 5°オフした微斜面 (001)高圧合成

(HPHT) Ib ダイヤモンド基板上にアンドープバッフ

ァ層をホモエピした後、その上に石英管型反応容器を

用いた MWPCVD 法により、縮退高濃度 B ドープ薄

膜層を形成した。当該層を、電子線リソグラフィを用

いたサブミクロン領域の周期的分散化するために、ま

ず、電子線リソグラフィ条件の適正化を、電子ドーズ

量をパラメータとして行った後、適正化されたリソグ

ラフィ条件で分散化を行った。その後、無数の微小領

域に周期的に分散した高濃度 Bドープ積層薄膜を、高

移動度を有するアンドープ層をホモエピ成長させる

ことにより埋め込んだ。得られた当該試料を、van der 

Pauw 法により 300K から 673K に亘り Hall 測定し、

その結果を Single carrier (hole) group modelを用い

てフィッティングし、輸送特性を評価した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

電子線リソグラフィによりダイヤモンド層の分散化の際に

適した電子ドーズ量として、80 µC/cm²が得られた。この電

子線リソグラフィ条件で形成したレジストの微細パターンの

AFM像を Fig. 1に示す。この電子線リソグラフィ条件をも

とにした分散化プロセスにより縮退高濃度B ドープ層の周

期的分散及びアンドープダイヤモンドによる埋込みを行っ

た。得られた試料に対し、Hall 測定を行うと、その電気的

特性は温度依存性があり、少なくともマクロ的には半導体

的性質を有する試料が得られた。Hall 測定により得られ

たシートキャリア濃度の温度依存性に対して Single 

carrier (hole) group model を用いて活性化エネルギー

εAを算出すると、活性化エネルギーεAは0.31 eVとなって

おり、この値は低濃度 Bアクセプタ準位である 0.37 eVに

比べ、低減することができたと言える。また室温におけるシ

ート正孔濃度と正孔移動度との関係を Fig. 2 に示す。高

濃度 B ドープ縮退領域を無数に分散させることにより、正

孔移動度の正孔濃度依存性が改善されており、p 型半導

体ダイヤモンドを高機能化できたと考えられる。 



 

 

Fig. 1.  AFM Image of Fine pattern of resist that 

fabricated by Electron beam lithography 

 

Fig. 2.  Relation of Sheet carrier concentration and 

Sheet hall mobility(□:Other research institutions 

●: Our laboratory) 
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