
(57)【要約】
【課題】熱フィラメントＣＶＤ法において、フィラメント群の配置の最適化により基材温
度の一様性を満足させることによって膜厚、膜質が均一な大面積ダイヤモンド膜の成膜を
実現すること。
【解決の手段】基材に対向して配置され、各々がおおむね平行に配置された、１８００℃
以上に加熱された金属フィラメント群の表面に炭素を含む原料ガスと水素との混合ガスを
導入して該混合ガスを分解して基材表面にダイヤモンドを成長させるダイヤモンドの合成
法において、金属フィラメント群の中央部のフィラメント－フィラメント間隔又はフィラ
メント－基材間隔を、フィラメント群端部のフィラメント－フィラメント間隔又はフィラ
メント－基材間隔よりも広くすることによって基材表面の温度が均一になるようにしたダ
イヤモンドの合成方法。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 材 に 対 向 し て 配 置 さ れ 、 各 々 が お お む ね 平 行 に 配 置 さ れ た 、 １ ８ ０ ０ ℃ 以 上 に 加 熱 さ
れ た 金 属 フ ィ ラ メ ン ト 群 の 表 面 に 炭 素 を 含 む 原 料 ガ ス と 水 素 と の 混 合 ガ ス を 導 入 し て 該 混
合 ガ ス を 分 解 し て 基 材 表 面 に ダ イ ヤ モ ン ド を 成 長 さ せ る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に お い て 、
金 属 フ ィ ラ メ ン ト 群 の 中 央 部 付 近 の フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 を 、 フ ィ ラ メ ン ト 群
端 部 付 近 の フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 よ り も 広 く す る こ と に よ っ て 基 材 表 面 の 温 度
が 均 一 に な る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 基 材 に 対 向 し て 配 置 さ れ 、 各 々 が お お む ね 平 行 に 配 置 さ れ た 、 １ ８ ０ ０ ℃ 以 上 に 加 熱 さ
れ た 金 属 フ ィ ラ メ ン ト 群 の 表 面 に 炭 素 を 含 む 原 料 ガ ス と 水 素 と の 混 合 ガ ス を 導 入 し て 該 混
合 ガ ス を 分 解 し て 基 材 表 面 に ダ イ ヤ モ ン ド を 成 長 さ せ る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に お い て 、
金 属 フ ィ ラ メ ン ト 群 の 中 央 部 の フ ィ ラ メ ン ト － 基 材 間 隔 を 、 フ ィ ラ メ ン ト 群 端 部 付 近 フ ィ
ラ メ ン ト － 基 材 間 隔 よ り も 広 く す る こ と に よ っ て 基 材 表 面 の 温 度 が 均 一 に な る よ う に す る
こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 基 材 に 対 向 し て 配 置 さ れ 、 １ ８ ０ ０ ℃ 以 上 に 加 熱 さ れ た 金 属 メ ッ シ ュ の 表 面 に 炭 素 を 含
む 原 料 ガ ス と 水 素 と の 混 合 ガ ス を 導 入 し て 該 混 合 ガ ス を 分 解 し て 基 材 表 面 に ダ イ ヤ モ ン ド
を 成 長 さ せ る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に お い て 、 メ ッ シ ュ 中 央 部 付 近 の メ ッ シ ュ 密 度 を 、 メ
ッ シ ュ 端 部 の メ ッ シ ュ 密 度 よ り も 小 さ く す る こ と に よ っ て 基 材 表 面 の 温 度 が 均 一 に な る よ
う に す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 基 材 に 対 向 し て 配 置 さ れ 、 １ ８ ０ ０ ℃ 以 上 に 加 熱 さ れ た 金 属 メ ッ シ ュ の 表 面 に 炭 素 を 含
む 原 料 ガ ス と 水 素 と の 混 合 ガ ス を 導 入 し て 該 混 合 ガ ス を 分 解 し て 基 材 表 面 に ダ イ ヤ モ ン ド
を 成 長 さ せ る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に お い て 、 メ ッ シ ュ 中 央 部 の メ ッ シ ュ － 基 材 間 隔 を 、
メ ッ シ ュ 端 部 の メ ッ シ ュ － 基 材 間 隔 よ り も 広 く す る こ と に よ っ て 基 材 表 面 の 温 度 が 均 一 に
な る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ダ イ ヤ モ ン ド 合 成 の 際 の 圧 力 を ７ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４
の い ず れ か に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 気 相 法 ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に 関 し 、 よ り 詳 し く は 、 熱 フ ィ ラ メ ン ト Ｃ Ｖ Ｄ 法
に よ る 大 面 積 の ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ダ イ ヤ モ ン ド の 化 学 蒸 着 法 （ 以 後 は 「 Ｃ Ｖ Ｄ 法 」 と 呼 ぶ こ と が あ る ） は 、 １ ９ ８ ２ 年 の
松 本 等 （ 非 特 許 文 献 １ ） の フ ィ ラ メ ン ト Ｃ Ｖ Ｄ 法 の 研 究 以 来 活 発 な 開 発 が 進 め ら れ 、 種 々
の 手 法 が 検 討 さ れ て い る 。 こ の 方 法 は 炭 化 水 素 、 ア ル コ ー ル 、 ア セ ト ン 等 の 炭 素 化 合 物 ガ
ス を 原 料 ガ ス と し 、 こ れ に 水 素 ガ ス を 混 合 し 、 こ の 混 合 ガ ス を 励 起 手 段 を 用 い て 分 解 励 起
し て ダ イ ヤ モ ン ド を 合 成 す る も の で あ る 。 現 在 、 ガ ス の 励 起 方 法 と し て は 様 々 な 方 法 が 提
案 さ れ て お り 、 大 別 す る と 加 熱 フ ィ ラ メ ン ト を 用 い る 方 法 と マ イ ク ロ 波 等 に よ り 励 起 し た
プ ラ ズ マ を 用 い る 方 法 と が あ り 、 そ の 他 特 殊 な も の と し て 、 火 炎 法 、 紫 外 線 放 射 併 用 法 な
ど が あ る 。 そ し て 、 こ れ ら の 励 起 手 段 に よ り 、 前 記 混 合 ガ ス を 分 解 励 起 し 、 基 材 な ど の 上
に ダ イ ヤ モ ン ド を 析 出 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 原 料 ガ ス に 水 蒸 気 、 酸 素 、 一 酸 化 炭 素
な ど を 添 加 す る 方 法 や 半 導 体 ダ イ ヤ モ ン ド 、 導 電 性 ダ イ ヤ モ ン ド を 得 る た め に 硼 素 や 隣 な
ど を 含 む ド ー パ ン ト ガ ス を 添 加 す る 方 法 も 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 的 に 、 経 済 性 の 観 点 か ら 、 大 面 積 の ダ イ ヤ モ ン ド を 成 長 す る こ と が 好 ま し い が 、 多
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数 の ダ イ ヤ モ ン ド 気 相 合 成 法 の 中 で 、 熱 フ ィ ラ メ ン ト Ｃ Ｖ Ｄ 法 （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） は 、
大 面 積 化 が 比 較 的 容 易 な 方 法 と 考 え ら れ て い る 。 こ の 方 法 は 通 常 、 少 な く と も １ ８ ０ ０ ℃
に 加 熱 さ れ た １ 本 以 上 の フ ィ ラ メ ン ト に よ っ て 導 入 ガ ス を 励 起 す る も の で あ る が 、 単 純 に
長 尺 の フ ィ ラ メ ン ト を 複 数 本 設 置 す る こ と で 、 ガ ス を 励 起 す る 領 域 が 拡 大 で き る た め ダ イ
ヤ モ ン ド が 成 長 す る 領 域 を 広 げ る こ と が で き 、 た と え ば 、 特 許 文 献 １ に は 複 数 の 金 属 フ ィ
ラ メ ン ト を １ 平 面 を 形 成 す る よ う に 設 置 す る Ｃ Ｖ Ｄ 法 が 示 さ れ て い る 。
　 し か し な が ら 、 フ ィ ラ メ ン ト 温 度 が １ ８ ０ ０ ℃ 以 上 の 高 温 で あ る の に 対 し て 、 好 ま し い
基 材 温 度 は 一 般 的 に ８ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ の 範 囲 内 で あ る 。 こ れ は 、 基 材 温 度 が １ ０ ０ ０ ℃
を 超 え る と ダ イ ヤ モ ン ド よ り む し ろ 非 ダ イ ヤ モ ン ド 成 分 が 成 長 し や す く な り 、 ま た 、 ８ ０
０ ℃ 未 満 で あ る と Ｃ Ｖ Ｄ 成 長 速 度 が 小 さ く な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の よ う に 、 大 面 積 の ダ イ ヤ モ ン ド の 成 長 を 行 う 場 合 、 フ ィ ラ メ ン ト 群 に よ っ て ガ ス
を 励 起 す る 方 法 が 好 ま し い が 、 こ の 方 法 は 成 長 面 積 の 拡 大 が 得 ら れ る 反 面 、 問 題 点 を も た
ら す こ と が あ る 。 そ の １ つ は 、 フ ィ ラ メ ン ト 群 に よ っ て 基 材 が 好 適 な 温 度 範 囲 よ り も 高 い
温 度 に 過 加 熱 さ れ る こ と で あ り 、 こ の 過 加 熱 を 防 い で 基 体 を 好 適 な 範 囲 内 の 温 度 に 保 つ た
め に 直 接 あ る い は 間 接 に 水 冷 放 熱 体 に よ っ て 冷 却 す る 必 要 が あ る 。
　 も う １ つ の 問 題 点 は 基 材 の 表 面 温 度 の ば ら つ き が 大 き い こ と で あ る 。 す な わ ち 、 フ ィ ラ
メ ン ト 群 に よ っ て 加 熱 を 行 う と 、 基 材 の 中 心 付 近 は 高 温 と な り 、 周 辺 部 は 低 く な る 傾 向 が
あ る た め 、 膜 厚 と 膜 質 の 均 一 性 が 維 持 で き ず 、 大 面 積 に 成 長 さ せ る こ と が で き て も 、 膜 厚
と 膜 質 の 均 一 性 が 問 題 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 基 材 温 度 の 均 一 化 の た め に 基 材 の 下 に 高 熱 伝 導 率 材 料 （ ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ ） を 設
置 す る （ 特 許 文 献 １ 、 ２ ） こ と で 基 材 温 度 は 比 較 的 均 一 に は な る 。 し か し な が ら 、 基 材 下
の ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ の 内 部 温 度 が 一 定 と な っ た と し て も 、 高 温 の フ ィ ラ メ ン ト か ら の 輻 射
に よ り 基 材 に 流 入 す る 熱 量 に 差 が あ る と 、 基 材 表 面 に 温 度 差 が 生 じ る こ と は 避 け ら れ な い
た め 、 膜 厚 と 膜 質 の 分 布 は 避 け ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 松 本 精 一 郎 他 ： Jpn. J. Appl. Phys.; 21, 1982, L183
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ９ ５ ３ ４ ９ ９ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ７ － ２ ７ ８ ８ １ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 フ ィ ラ メ ン ト 群 の 配 置 の 最 適 化 に よ り 基 材 温 度 の 一 様 性 を 満 足 さ せ る
こ と に よ っ て 膜 厚 、 膜 質 が 均 一 な 大 面 積 ダ イ ヤ モ ン ド 膜 の 成 膜 を 実 現 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 導 入 ガ ス を 励 起 す る 高 温 に 加 熱 さ れ た 金 属 フ ィ ラ メ ン ト あ る い は メ ッ シ
ュ の 配 置 を 、 基 材 の 端 部 に お い て 中 央 部 よ り 密 に す る か 、 あ る い は 基 材 と の 距 離 を 近 く す
る こ と に よ り 均 一 な 膜 厚 、 膜 質 が 達 成 で き る こ と を 見 い だ し た 。
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 以 下 に 記 載 す る 通 り の ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
（ １ ） 基 材 に 対 向 し て 配 置 さ れ 、 各 々 が お お む ね 平 行 に 配 置 さ れ た 、 １ ８ ０ ０ ℃ 以 上 に 加
熱 さ れ た 金 属 フ ィ ラ メ ン ト 群 の 表 面 に 炭 素 を 含 む 原 料 ガ ス と 水 素 と の 混 合 ガ ス を 導 入 し て
該 混 合 ガ ス を 分 解 し て 基 材 表 面 に ダ イ ヤ モ ン ド を 成 長 さ せ る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に お い
て 、 金 属 フ ィ ラ メ ン ト 群 の 中 央 部 付 近 の フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 を 、 フ ィ ラ メ ン
ト 群 端 部 付 近 の フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 よ り も 広 く す る こ と に よ っ て 基 材 表 面 の
温 度 が 均 一 に な る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
（ ２ ） 基 材 に 対 向 し て 配 置 さ れ 、 各 々 が お お む ね 平 行 に 配 置 さ れ た 、 １ ８ ０ ０ ℃ 以 上 に 加
熱 さ れ た 金 属 フ ィ ラ メ ン ト 群 の 表 面 に 炭 素 を 含 む 原 料 ガ ス と 水 素 と の 混 合 ガ ス を 導 入 し て
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該 混 合 ガ ス を 分 解 し て 基 材 表 面 に ダ イ ヤ モ ン ド を 成 長 さ せ る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に お い
て 、 金 属 フ ィ ラ メ ン ト 群 の 中 央 部 の フ ィ ラ メ ン ト － 基 材 間 隔 を 、 フ ィ ラ メ ン ト 群 端 部 付 近
フ ィ ラ メ ン ト － 基 材 間 隔 よ り も 広 く す る こ と に よ っ て 基 材 表 面 の 温 度 が 均 一 に な る よ う に
す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
（ ３ ） 基 材 に 対 向 し て 配 置 さ れ 、 １ ８ ０ ０ ℃ 以 上 に 加 熱 さ れ た 金 属 メ ッ シ ュ の 表 面 に 炭 素
を 含 む 原 料 ガ ス と 水 素 と の 混 合 ガ ス を 導 入 し て 該 混 合 ガ ス を 分 解 し て 基 材 表 面 に ダ イ ヤ モ
ン ド を 成 長 さ せ る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に お い て 、 メ ッ シ ュ 中 央 部 付 近 の メ ッ シ ュ 密 度 を
、 メ ッ シ ュ 端 部 の メ ッ シ ュ 密 度 よ り も 小 さ く す る こ と に よ っ て 基 材 表 面 の 温 度 が 均 一 に な
る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
（ ４ ） 基 材 に 対 向 し て 配 置 さ れ 、 １ ８ ０ ０ ℃ 以 上 に 加 熱 さ れ た 金 属 メ ッ シ ュ の 表 面 に 炭 素
を 含 む 原 料 ガ ス と 水 素 と の 混 合 ガ ス を 導 入 し て 該 混 合 ガ ス を 分 解 し て 基 材 表 面 に ダ イ ヤ モ
ン ド を 成 長 さ せ る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に お い て 、 メ ッ シ ュ 中 央 部 の メ ッ シ ュ － 基 材 間 隔
を 、 メ ッ シ ュ 端 部 の メ ッ シ ュ － 基 材 間 隔 よ り も 広 く す る こ と に よ っ て 基 材 表 面 の 温 度 が 均
一 に な る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
（ ５ ） ダ イ ヤ モ ン ド 合 成 の 際 の 圧 力 を ７ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １
） ～ （ ４ ） の い ず れ か に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の と お り に 、 フ ィ ラ メ ン ト 配 置 を 設 定 す る こ と に よ り 、 基 材 表 面 が 受 け る フ ィ ラ メ
ン ト か ら の 輻 射 熱 を 一 定 化 さ せ る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 基 材 の 表 面 温 度 を よ り 均 一 に す
る こ と が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 ダ イ ヤ モ ン ド 合 成 の 際 の 圧 力 を ７ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 下 と す る こ
と で 、 ラ ジ カ ル 濃 度 の 均 一 性 も 十 分 に 維 持 さ れ 成 長 速 度 （ 膜 厚 ） 及 び 膜 質 の 均 一 化 が 達 成
さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 均 一 な 成 長 を 行 う 際 に は 、 基 材 表 面 に お け る 温 度 差 は で き る 限 り 小 さ く す る こ と が 好 ま
し い 。
　 こ の 基 材 表 面 の 温 度 差 を 大 き く す る 最 大 の 要 因 は 、 輻 射 熱 の 流 入 で あ る 。 基 材 の 端 部 で
は 輻 射 熱 の 流 入 が 小 さ く 、 ２ ０ ０ ｍ ｍ φ 程 度 以 上 の 大 き な 基 材 を 用 い た 場 合 、 中 央 部 で は
輻 射 熱 の 流 入 が 大 き い た め 、 数 １ ０ ～ 百 数 十 度 の 範 囲 の 温 度 差 が 形 成 さ れ る 。
　 熱 伝 導 性 の 高 い ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ を 用 い た 場 合 に は 、 温 度 差 は 小 さ く は な り 、 ヒ ー ト ス
プ レ ッ ダ 内 の 平 面 位 置 に よ る 温 度 差 は 小 さ く な る が 、 基 材 表 面 の 温 度 に 着 目 す る と ５ ０ 度
以 上 の 温 度 差 が 起 こ り う る 。
　 基 材 に 対 し て フ ィ ラ メ ン ト を 設 置 す る 領 域 を 大 き く す る 、 た と え ば 、 ３ ０ ０ ｍ ｍ 四 方 の
領 域 に 成 膜 す る 場 合 に フ ィ ラ メ ン ト を ５ ０ ０ ｍ ｍ 四 方 の 領 域 に 設 置 す れ ば 、 こ の よ う な 温
度 差 は 非 常 に 小 さ く す る こ と が 可 能 で あ る 。 し か し 、 無 駄 な 熱 を 発 生 す る こ と に な る た め
、 経 済 性 の 点 で 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 フ ィ ラ メ ン ト を 設 置 す る 際 に 、 フ ィ ラ メ ン ト 間 の 間 隔 （ 以 下 、 「 フ ィ ラ
メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 」 と も い う 。 ） を 基 材 の 端 部 近 傍 で は 狭 く 、 基 材 の 中 央 部 で は
広 く す る こ と で 、 基 材 表 面 へ の 輻 射 熱 の 流 入 を 均 一 化 で き る こ と を 見 出 し た 。
　 フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 の 調 整 の 仕 方 と し て は 、 中 央 部 付 近 の フ ィ ラ メ ン ト の
間 隔 を 一 定 の 広 い 間 隔 と し 、 端 部 付 近 の フ ィ ラ メ ン ト の 間 隔 を 一 定 の 狭 い 間 隔 と す る よ う
な 配 置 の 仕 方 及 び 中 央 部 か ら 端 部 に 向 か う に 従 っ て 徐 々 に フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間
隔 が 減 少 し て い く よ う な 配 置 の 仕 方 が 挙 げ ら れ る 。 最 中 央 の フ ィ ラ メ ン ト か ら 両 側 に そ れ
ぞ れ ｎ 本 の フ ィ ラ メ ン ト が 存 在 す る 場 合 に 、 ｍ ＝ Int（ ｎ ／ ３ ） と し た と き に 、 中 央 か ら
１ か ら ｍ 番 目 ま で の 平 均 フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 と 、 中 央 か ら ２ ｍ 番 目 以 後 の 平
均 フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 の 比 率 を １ ． ２ 以 上 と す る こ と で 効 果 が 現 れ る 。 こ こ
で 関 数 Int（ ｘ ） は 、 数 値 ｘ を 超 え な い 最 大 の 整 数 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 ま た 、 本 発 明 者 ら は 、 フ ィ ラ メ ン ト と 基 材 と の 距 離 （ 以 下 、 「 フ ィ ラ メ ン ト － 基 材 間 隔
」 と も い う 。 ） を 基 材 中 央 部 で は 遠 く （ フ ィ ラ メ ン ト － 基 材 間 隔 を 広 く ） 、 基 材 端 部 で は
近 く （ フ ィ ラ メ ン ト － 基 材 間 隔 を 狭 く ） す る こ と に よ っ て も 同 じ よ う な 効 果 が 得 ら れ る こ
と を 見 出 し た 。 最 中 央 の フ ィ ラ メ ン ト か ら 両 側 に そ れ ぞ れ ｎ 本 の フ ィ ラ メ ン ト が 存 在 す る
場 合 に 、 ｍ ＝ Int（ ｎ ／ ３ ） と し た と き に 、 中 央 か ら １ か ら ｍ 番 目 ま で の 平 均 フ ィ ラ メ ン
ト － 基 板 間 隔 と 、 中 央 か ら ２ ｍ 番 目 以 後 の 平 均 フ ィ ラ メ ン ト － 基 板 間 隔 の 比 率 を １ ． １ 以
上 と す る こ と で 効 果 が 現 れ る 。
　 上 記 の こ と は 、 フ ィ ラ メ ン ト で は な く メ ッ シ ュ を 用 い た 場 合 で も 同 様 で あ る 。
　 基 材 の 中 央 か ら 基 材 最 外 部 ま で の 距 離 を Ｒ と し て と き に 、 メ ッ シ ュ の 任 意 の 点 に お い て
、 基 材 面 上 に 射 影 し た 地 点 と 基 材 中 央 か ら の 距 離 を ｒ と し た と き に 、 ｒ ＞ ２ Ｒ ／ ３ と な る
範 囲 の メ ッ シ ュ 密 度 と 、 ｒ ＜ Ｒ ／ ３ と な る 範 囲 の メ ッ シ ュ 密 度 の 比 率 を １ ． ２ 以 上 と す る
こ と で 、 或 い は ｒ ＜ Ｒ ／ ３ と な る 範 囲 の 平 均 メ ッ シ ュ － 基 板 間 隔 と 、 ｒ ＞ ２ Ｒ ／ ３ と な る
範 囲 の 平 均 メ ッ シ ュ － 基 板 間 隔 の 比 率 を １ ． １ 以 上 と す る こ と に よ り 、 効 果 が 現 れ る 。
　 た だ し 、 い ず れ の 場 合 も 成 膜 時 の 圧 力 を ７ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 下 と す る こ と が 好 ま し い 。 よ り
好 ま し く は ５ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 下 で あ る 。 こ れ は 、 圧 力 が 高 い と フ ィ ラ メ ン ト で 励 起 さ れ た 活
性 種 の 拡 散 の 効 果 が 小 さ く 、 温 度 は 均 一 と な っ て も 活 性 種 の 分 布 が 不 均 一 と な っ て し ま う
か ら で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ４ 】
（ 比 較 例 １ ）
　 基 材 と し て 、 ２ ０ ０ ｍ ｍ × ２ ０ ０ ｍ ｍ 、 厚 さ １ ０ ｍ ｍ の シ リ コ ン 基 材 を 用 い 、 こ れ を 水
冷 支 持 台 の 上 に 載 置 し た １ ０ ｍ ｍ 厚 み の モ リ ブ デ ン 上 に 設 置 し た 。 図 １ に 示 す よ う に 、 基
材 に は １ ｍ ｍ φ の 穴 が ２ つ あ け ら れ て お り 、 一 方 は 基 材 中 央 に ま で 達 す る （ 基 材 表 面 か ら
３ ｍ ｍ ） も の で あ り 、 も う １ つ は 基 材 端 部 か ら ５ ｍ ｍ の と こ ろ ま で の 穴 で あ っ た 。 こ の ２
つ の 穴 に 熱 電 対 を 入 れ 成 長 時 に 温 度 を 測 定 し た 。
　 基 材 の 上 に 　 ２ ５ ０ ｍ ｍ の タ ン グ ス テ ン フ ィ ラ メ ン ト を １ ５ 本 　 １ ５ ｍ ｍ 間 隔 で 設 置 し
た 。 フ ィ ラ メ ン ト と 基 材 の 間 隔 は １ ５ ｍ ｍ で 一 定 と し 、 フ ィ ラ メ ン ト を ２ １ ０ ０ ℃ に 加 熱
し 、 メ タ ン ガ ス と 水 素 ガ ス を チ ャ ン バ ー に 導 入 （ メ タ ン 濃 度 は 水 素 に 対 し て ２ 体 積 ％ ） し
て 圧 力 を ３ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ に 保 持 し ３ 時 間 ダ イ ヤ モ ン ド の 成 長 を 行 っ た 。
　 成 長 時 の 基 材 中 央 部 の 温 度 は １ ， ０ ３ ０ ℃ で あ り 、 基 材 端 部 の 温 度 は ９ ８ ０ ℃ で あ っ た
。
　 成 長 後 に 膜 厚 を 測 定 し た 。 膜 厚 の 測 定 は 、 基 材 中 央 点 か ら の 距 離 が １ ０ ｍ ｍ 以 内 の ４ 点
に つ い て 測 定 値 の 平 均 値 、 ま た 端 部 は 、 基 材 の ４ 辺 中 央 の エ ッ ジ か ら １ ０ ｍ ｍ 以 内 の 測 定
点 、 ４ カ 所 に つ い て の 測 定 値 の 平 均 値 を 求 め た 。 そ の 結 果 、 中 央 部 の 膜 厚 は ３ ． １ μ ｍ 、
端 部 で は ２ ． ２ μ ｍ で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ 実 施 例 １ ）
　 比 較 例 １ と 同 じ 装 置 、 同 じ 基 材 に ダ イ ヤ モ ン ド の 成 膜 を 行 っ た 。
　 た だ し 、 フ ィ ラ メ ン ト の 配 置 は 、 中 央 部 ７ 本 に つ い て は 基 材 － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 を ２ ２
ｍ ｍ 、 外 側 ８ 本 に つ い て は 基 材 － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 を １ ２ ｍ ｍ と し た 。
　 フ ィ ラ メ ン ト を ２ １ ０ ０ ℃ に 加 熱 し 、 メ タ ン ガ ス と 水 素 ガ ス を チ ャ ン バ ー に 導 入 し て 圧
力 を ３ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ に 保 持 し ３ 時 間 ダ イ ヤ モ ン ド の 成 長 を 行 っ た 。
　 成 長 時 の 基 材 中 央 部 の 温 度 は １ ０ １ ０ ℃ で あ り 、 基 材 端 部 の 温 度 は ９ ９ ０ ℃ で あ っ た 。
　 成 長 後 に 膜 厚 を 測 定 し た と こ ろ 、 中 央 部 の 膜 厚 は ２ ． ８ μ ｍ 、 端 部 で は ２ ． ４ μ ｍ で あ
っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ 実 施 例 ２ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ 装 置 、 同 じ フ ィ ラ メ ン ト 配 置 で 同 じ 基 材 に ダ イ ヤ 製 膜 を 行 っ た 。 フ ィ ラ
メ ン ト 温 度 も ２ １ ０ ０ ℃ と し た が 、 圧 力 は １ ２ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ で 保 持 し 、 ３ 時 間 ダ イ ヤ モ ン ド
の 成 長 を 行 っ た 。
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　 成 長 時 の 基 材 中 央 部 の 温 度 は １ ０ ０ ０ ℃ で あ り 、 基 材 端 部 の 温 度 は ９ ９ ０ ℃ で あ っ た 。
　 成 長 後 に 膜 厚 を 測 定 し た と こ ろ 、 中 央 部 の 膜 厚 は ２ ． １ μ ｍ 、 端 部 で は ２ ． ６ μ ｍ で あ
っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 実 施 例 ３ ）
　 比 較 例 １ 、 実 施 例 １ と 同 じ 装 置 、 同 じ 基 材 に ダ イ ヤ モ ン ド の 成 膜 を 行 っ た 。
　 た だ し 、 フ ィ ラ メ ン ト の 配 置 は 、 中 央 部 ７ 本 に つ い て は フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間
隔 を １ ９ ｍ ｍ 、 そ の 外 側 に つ い て は フ ィ ラ メ ン ト － フ ィ ラ メ ン ト 間 隔 を １ ２ ｍ ｍ と し た 。
　 フ ィ ラ メ ン ト を ２ １ ０ ０ ℃ に 加 熱 し 、 メ タ ン ガ ス と 水 素 ガ ス を チ ャ ン バ ー に 導 入 し て 圧
力 を ３ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ に 保 持 し ３ 時 間 ダ イ ヤ モ ン ド の 成 長 を 行 っ た 。
　 成 長 時 の 基 材 中 央 部 の 温 度 は １ ０ １ ０ ℃ で あ り 、 基 材 端 部 の 温 度 は ９ ９ ５ ℃ で あ っ た 。
　 成 長 後 に 膜 厚 を 測 定 し た と こ ろ 、 中 央 部 の 膜 厚 は ２ ． ７ μ ｍ 、 端 部 で は ２ ． ５ μ ｍ で あ
っ た 。
　 以 上 の 結 果 を 表 １ に ま と め た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の ダ イ ヤ モ ン ド の 合 成 法 に よ り 、 膜 厚 、 膜 質 が 均 一 で 大 面 積 の ダ イ ヤ モ ン ド の 成
膜 が 可 能 と な る の で 、 半 導 体 材 料 、 電 子 部 品 、 光 学 部 品 な ど に 用 い ら れ る 大 面 積 で 高 品 質
な ダ イ ヤ モ ン ド 膜 の 製 造 方 法 と し て 好 適 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ダ イ ヤ モ ン ド 合 成 方 法 を 実 施 す る 装 置 の 概 念 図 で あ る 。
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【 図 １ 】
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