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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

ダイヤモンドは禁制帯幅 5.47eV のワイドギャップ半導体であり、高電圧デバイス用

の新しい半導体として期待されている。ダイヤモンドは格子定数 (a= 3.56Å )の立方晶系

で、高温高圧法、CVD 法により合成が可能であるが、その結晶欠陥はデバイス特性に悪

影響を与えるため、問題である。そこで我々は CVD ダイヤモンド、HTHP ダイヤモンド

のシンクロトロン光を用いた X 線トポグラフィー観察を行い、結晶欠陥の評価を行った

ので報告する。  

（English）  

 Diamond is a widegap semiconductor with a bandgap of 5.47eV and is expected as 

high-efficient high-power device material.Diamond is cubic crystal with a lattice constant of 

a= 3.56 A, and can be grown by high-temperature high-pressure method, and CVD method. 

Their cystal defects influences seriously devide characteristics, and therefore we performed its 

X-ray topography measurements of CVD diamond single crystal and HTHP diamond single 

crystal, and investigated defect formation mechanism. 

 

 

 

２．背景と目的  

 私はこれまで新しい電子材料の創製とそれを生かしたデバイス応用に関する研究を行ってきた。現

在は、シリコンカーバイド(SiC)、窒化ガリウム(GaN)、窒化アルミニウム(AlN)、ダイヤモンド、β

-Ga2O3 等の広いバンドギャップをもつ新しい半導体の創製とそれを用いた高エネルギー効率のパワ

ーデバイスの応用に関する研究を行っている。 

 環境・エネルギー問題は、今や不可避の深刻な社会問題である。エレクトロニクス、情報通信ネッ

トワーク、電力ネットワークのエネルギー効率は、システムのハードウェアーの大部分を占めるシリ

コン(Si)材料の固有の物性限界に到達している。それを打破するために、Si よりバンドギャップが広

い SiC や GaN や、新しいワイドギャップ半導体であるダイヤモンドを用いた高効率パワーデバイス

の実用化に繋げ、エネルギー問題を根本的に解決することが最大の目標である。 

我々はその中でもダイヤモンドに特に注目しており、これらの電子材料を用いると高周波で大電力

を扱うことのできる、優れた特性を持ったデバイスを作製できる。 

 前回、高温高圧合成ダイヤモンド単結晶の単色でX線トポグラフィーを測定し、欠陥の構造的な関

係を調べたが、今回は特に高温高圧合成ダイヤモンドに含まれていた積層欠陥を違うｇベクトルでの

回折を撮影することにより解明した。また、CVD法で結晶成長したダイヤモンド単結晶を反射配置で

測定を行い、その欠陥の生成機構を解明する。 
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図１ X 線トポグラフィー測定方法 

 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

 HPHTダイヤモンドの測定試料は高温高圧法によ

り成長したⅡa型のバルク単結晶で、（110）が表面

に、(010)が側面になるようにレーザーで切り出し、

表裏面を機械研磨し平坦にしたものである。X線ト

ポグラフィー測定は九州シンクトロン光研究セン

ターのビームライン BL09A で行い、使用した X線波

長は 14.5keV（波長 0.8552Å）で、強度の強かった

(220)回折を用いX線をseed側から照射する透過配

置で測定を行った。また、CVD ダイヤモンドは化学

気相法により生成した単結晶で(001)面表面のサン

プル a0012 と a0041 を反射配置で測定した。 

 

 
 

４．実験結果と考察  

 エレメントシックスによるCVD法を用いて成長させたダイヤモンド(100)結晶の結晶欠陥をX線トポグ

ラフィーを用いて観察した。また、高温高圧法によって成長させたダイヤモンド(110)の積層欠陥の欠陥タ

イプを割り出すために(202)回折の撮影を行った。これらのことより CVD ダイヤモンド(100)からは SiC

などによく見られる貫通転位のようなものが初めて観察でき、HTHP ダイヤモンド(110)では積層欠陥の

タイプをフランクタイプとショックレータイプの 2 種類のものができていることが分かった。 

 

５．今後の課題  

次々世代のパワー半導体として注目されるダイヤモンド単結晶をシンクロトロン放射光を用いた

X 線トポグラフィーで評価を行った。今後、CVD(111)成長膜との比較を行い、欠陥の成績機構を解

明する予定である。 
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