
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】マイクロ波プラズマＣＶＤ法によってダイヤモ

ンド基板上にダイヤモンド単結晶を成長させる際に、ダ

イヤモンドの成長面の形状（モフォロジー）を簡単に制

御できる方法を提供する。

【解決手段】基板支持体７が、基板載置面７ａの周囲に

基板囲繞部７ｂを備えた導電性材料からなる支持体７で

あって、基板囲繞部７ｂを含む基板支持体７は一体であ

るか又は基板囲繞部の天面７ｄから所定厚み部分が分離

可能とされた構造であり、基板囲繞部の天面を含む部材

７ｂの厚さを調整することによって、ダイヤモンド成長

面の形状を制御してダイヤモンド成長を行うダイヤモン

ド製造方法、並びに、基板載置面７ａの周囲に基板囲繞

部７ｂを備えた導電性材料からなる基板支持体７であっ

て、基板囲繞部７ｂを含む基板支持体７は一体であるか

又は天面７ｄから所定厚み部分が分離可能とされた構造

であるダイヤモンド製造用基板支持体７。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 上 に ダ イ ヤ モ ン 繞 ド 結 晶 を 成
長 さ せ る 方 法 に お い て 、
　 Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 内 に 設 置 す る 基 板 支 持 体 が 、 基 板 載 置 面 の 周 囲 に 基 板 囲 繞 部 を 備 え た 導 電 性
材 料 か ら な る 支 持 体 で あ っ て 、 該 基 板 囲 繞 部 を 含 む 基 板 支 持 体 は 一 体 で あ る か 又 は 基 板 囲
繞 部 の 天 面 か ら 所 定 厚 み 部 分 が 分 離 可 能 と さ れ た 構 造 で あ り 、
　 該 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の
形 状 を 制 御 し て ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 を 行 う こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 大 き く す る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 端 面
の 成 長 を 抑 制 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 小 さ く す る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 端 面
の 成 長 を 促 進 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 表 面 が ほ ぼ 面 一 で あ っ て 、 該
基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ よ り 大 き く す る こ と に よ
り 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形 状 を 凸 状 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 表 面 が ほ ぼ 面 一 で あ っ て 、 該
基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ と ほ
ぼ 同 一 と す る こ と に よ り 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形 状 を 平 坦 状 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ６ 】
基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 表 面 が ほ ぼ 面 一 で あ っ て 、 該
基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ よ り
小 さ く す る こ と に よ り 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形 状 を 凹 状 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 表 面 の 高 さ の 相 違 が 0.3mm未
満 で あ る 請 求 項 ４ ～ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か の 方 法 に 用 い ら れ る 基 板 載 置 面 の 周 囲 に 基 板 囲 繞 部 を 備 え た 導
電 性 材 料 か ら な る 基 板 支 持 体 で あ っ て 、 該 基 板 囲 繞 部 を 含 む 基 板 支 持 体 は 一 体 で あ る か 又
は 天 面 か ら 所 定 厚 み 部 分 が 分 離 可 能 と さ れ た 構 造 で あ る マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ
る ダ イ ヤ モ ン ド 製 造 用 基 板 支 持 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ る ダ イ ヤ モ ン ド 製 造 方 法 及 び ダ イ ヤ モ ン ド
製 造 用 基 板 支 持 体 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 と し て 優 れ た 特 性 を 有 す る ダ イ ヤ モ ン ド は 、 例 え ば 、 高 周 波 ・ 高 出 力 デ バ イ ス 、
紫 外 線 発 光 デ バ イ ス な ど 半 導 体 デ バ イ ス 用 材 料 と し て 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 現 在 、 ダ イ ヤ モ ン ド 単 結 晶 の 成 長 は 、 主 に 高 圧 合 成 法 、 気 相 合 成 法 な ど に よ っ て 行 わ れ
て い る 。 気 相 合 成 法 の う ち で 有 望 な 方 法 と し て 、 減 圧 雰 囲 気 下 に お い て 、 水 素 お よ び メ タ
ン ガ ス を 流 し て マ イ ク ロ 波 放 電 で 形 成 し た プ ラ ズ マ を 利 用 し て ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 の 成 長 を
行 う 、 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 が 知 ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ら の ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 の 成 長 方 法 に お い て 、 作 業 時 間 と 成 長 コ ス ト を 低 減 す る た め
の 研 究 が 今 日 ま で 広 く な さ れ て き て い る が 、 成 長 速 度 を 向 上 す る た め の 研 究 例 は あ る も の
の 、 ダ イ ヤ モ ン ド を 成 長 さ せ る 際 の 、 成 長 面 の 形 状 の 制 御 に つ い て は 、 そ の 具 体 的 な 方 法
は 提 示 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 例 え ば 、 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ る ダ イ ヤ モ ン ド の ホ モ エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 に
お い て 、 水 素 ガ ス と メ タ ン ガ ス か ら な る 反 応 ガ ス に 微 量 の 窒 素 を 添 加 す る こ と に よ っ て 、
１ ０ ０ μ ｍ 毎 時 を 超 え る 速 度 で の ダ イ ヤ モ ン ド 単 結 晶 の 成 長 が 可 能 と な る こ と が 報 告 さ れ
て い る （ 下 記 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ る ダ イ ヤ モ ン
ド 成 長 方 法 に お い て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 載 置 部 が 外 周 縁 部 に 対 し て 隆 起 し た 形 状 の 基 板
支 持 体 を 用 い る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド を 高 速 に 成 長 さ せ る 方 法 も 開 示 さ れ て い る （
下 記 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 高 い 成 長 速 度 を 実 現 す る た め の ダ イ ヤ モ ン ド 合 成 装 置 と し て 、 公 知 の ダ イ ヤ モ ン
ド 製 造 技 術 を 組 み 合 わ せ て 利 用 し た 合 成 装 置 が 開 示 さ れ て い る （ 下 記 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
こ の 合 成 装 置 は 、 そ れ ぞ れ 公 知 の 技 術 で あ る 、 モ リ ブ デ ン 等 の 導 体 で 作 成 し た 基 板 支 持 体
上 へ ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 を 設 置 す る こ と （ 下 記 非 特 許 文 献 ２ ～ ４ 参 照 ） 、 基 板 支 持 体 へ 熱 を
放 出 す る こ と （ 下 記 非 特 許 文 献 ３ 、 ４ 参 照 ） 、 非 接 触 型 の 温 度 測 定 装 置 を 利 用 し て ダ イ ヤ
モ ン ド の 温 度 を 測 定 す る こ と （ 下 記 非 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 、 予 め 決 め た 厚 さ ま で 成 長 を 行 う
こ と （ 下 記 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 、 等 の 手 段 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 、 高 い 成 長 速 度 を 実
現 し よ う と す る も の で あ る 。 し か し な が ら 、 特 許 文 献 ２ は 、 成 長 面 の 形 状 を 制 御 す る 方 法
に つ い て は 一 切 開 示 し て お ら ず 、 成 長 面 の 形 状 を 制 御 す る 手 段 に つ い て は 全 く 考 慮 し て い
な い 。 こ の た め 、 上 記 し た 公 知 技 術 を 組 み 合 わ せ て 利 用 し た 合 成 装 置 で は 、 ダ イ ヤ モ ン ド
の 成 長 速 度 を 高 速 化 す る こ と は 可 能 で あ る が 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形 状 を 制 御 す る こ と
は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か も 、 特 許 文 献 ２ の 方 法 で は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 周 縁 が 基 板 支 持 体 に 接 し た 状 態 で
ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 が 行 わ れ て い る た め に 成 長 面 の 拡 大 は 絶 望 的 で あ る 。 更 に 、 成 長 後 に 基
板 と 基 板 支 持 体 と を 別 方 向 に ス ラ イ ド す る こ と が 困 難 で あ り 、 こ れ ら を 分 離 す る 際 に 基 板
が 損 傷 を 受 け る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 上 の 通 り 、 従 来 知 ら れ て い る マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ る ダ イ ヤ モ ン ド 製 造 方
法 で は 、 成 長 面 の 形 状 を 制 御 す る こ と な く ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 が 行 わ れ て い る 。 こ の た め 、
成 長 し た ダ イ ヤ モ ン ド を 目 的 と す る 形 状 に 研 磨 す る こ と が 必 要 と な り 、 こ れ が 作 業 時 間 と
コ ス ト の 増 大 の 一 因 と な っ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 A.Chayahara, Y.Mokuno, Y.Takasu, H.Yoshikawa, N.Fujimori, Diamon
d Relat. Mater. 13 (2004), 1954-1958
【 非 特 許 文 献 ２ 】 M. Kamo, Y.Sato, S. Matsumoto, N. Setaka, J. Crystal Growth 62 (
1983), 642-644
【 非 特 許 文 献 ３ 】 T. Tachibana, Y. Ando, A. Watanabe, Y. Nishibayashi, K. Kobashi,
 T. Hirao, K. Oura, Diamond Relat. Mater. 10 (2001), 1569-1572
【 非 特 許 文 献 ４ 】 電 気 学 会 ・ マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 調 査 専 門 委 員 会 編 、 「 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ
マ の 技 術 」 、 オ ー ム 社 発 行 、 １ ５ １ ～ １ ５ ２ 頁
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ ５ ５ ５ ０ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ５ ０ ８ ２ ７ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ９ － ２ ０ ５ ８ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 本 発 明 は 上 記 し た 従 来 技 術 の 現 状 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 主 な 目 的 は 、 マ イ
ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て ダ イ ヤ モ ン ド 単 結 晶 を 成 長 さ せ る 際 に 、 ダ イ ヤ モ ン ド の
成 長 面 の 形 状 （ モ フ ォ ロ ジ ー ） を 簡 単 に 制 御 で き る 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 者 は 、 上 記 し た 目 的 を 達 成 す べ く 鋭 意 研 究 を 重 ね て き た 。 そ の 結 果 、 マ イ ク ロ 波
プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 上 に ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 を 成 長 さ せ る 方 法 に お
い て 、 基 板 支 持 体 と し て 、 基 板 載 置 面 の 周 囲 に 基 板 囲 繞 部 を 備 え た 一 体 構 造 又 は 天 面 か ら
所 定 厚 み 部 分 が 分 離 可 能 と さ れ た 構 造 の 基 板 支 持 体 を 用 い 、 該 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部
材 の 厚 さ を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形 状 を 制 御 す る こ と が 可 能 と な
る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ し て 、 こ の 方 法 を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 成 長 面 の 形 状 を 目 的 に 応 じ て 任 意 に 調 整 す
る こ と が 可 能 と な り 、 例 え ば 、 成 長 面 の 形 状 を 凸 型 又 は 平 坦 状 に 制 御 す る 場 合 に は 、 ダ イ
ヤ モ ン ド の 成 長 を 長 時 間 連 続 し て 継 続 す る こ と が 可 能 と な っ て 大 型 の ダ イ ヤ モ ン ド 製 造 を
実 現 化 で き 、 ま た 成 長 面 の 形 状 を 凹 型 と す る 場 合 に は 、 主 成 長 面 の 成 長 方 向 に 垂 直 な 方 向
に 成 長 面 を 拡 大 さ せ る こ と が 可 能 と な る な ど 、 目 的 に 応 じ た 各 種 の 成 長 面 を 非 常 に 簡 単 に
形 成 で き る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 こ れ ら の 知 見 に 基 づ い て 完 成 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 即 ち 、 本 発 明 は 、 下 記 の ダ イ ヤ モ ン ド 製 造 方 法 、 及 び こ の 方 法 で 用 い る こ と の で き る ダ
イ ヤ モ ン ド 作 製 用 基 板 支 持 体 を 提 供 す る も の で あ る 。
１ ． 　 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 上 に ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 を
成 長 さ せ る 方 法 に お い て 、
　 Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 内 に 設 置 す る 基 板 支 持 体 が 、 基 板 載 置 面 の 周 囲 に 基 板 囲 繞 部 を 備 え た 導 電 性
材 料 か ら な る 支 持 体 で あ っ て 、 該 基 板 囲 繞 部 を 含 む 基 板 支 持 体 は 一 体 で あ る か 又 は 基 板 囲
繞 部 の 天 面 か ら 所 定 厚 み 部 分 が 分 離 可 能 と さ れ た 構 造 で あ り 、
　 該 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の
形 状 を 制 御 し て ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 を 行 う こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド 製 造 方 法 。
２ ． 　 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 大 き く す る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板
の 端 面 の 成 長 を 抑 制 す る 上 記 項 １ に 記 載 の 方 法 。
３ ． 　 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 小 さ く す る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板
の 端 面 の 成 長 を 促 進 す る 上 記 項 １ に 記 載 の 方 法 。
４ ． 　 基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 表 面 が ほ ぼ 面 一 で あ っ
て 、 該 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ よ り 大 き く す る こ
と に よ り 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形 状 を 凸 状 と す る 上 記 項 １ に 記 載 の 方 法 。
５ ． 　 基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 表 面 が ほ ぼ 面 一 で あ っ
て 、 該 基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚
さ と ほ ぼ 同 一 と す る こ と に よ り 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形 状 を 平 坦 状 と す る 上 記 項 １ に 記
載 の 方 法 。
６ ． 　 基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 表 面 が ほ ぼ 面 一 で あ っ
て 、 該 基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚
さ よ り 小 さ く す る こ と に よ り 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形 状 を 凹 状 と す る 上 記 項 １ に 記 載 の
方 法 。
７ ． 　 基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 表 面 の 高 さ の 相 違 が 0.
3mm未 満 で あ る 上 記 項 ４ ～ ６ に 記 載 の 方 法 。
８ ． 　 上 記 項 １ ～ ７ の い ず れ か の 方 法 に 用 い ら れ る 基 板 載 置 面 の 周 囲 に 基 板 囲 繞 部 を 備 え
た 導 電 性 材 料 か ら な る 基 板 支 持 体 で あ っ て 、 該 基 板 囲 繞 部 を 含 む 基 板 支 持 体 は 一 体 で あ る
か 又 は 天 面 か ら 所 定 厚 み 部 分 が 分 離 可 能 と さ れ た 構 造 で あ る マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法
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に よ る ダ イ ヤ モ ン ド 製 造 用 基 板 支 持 体 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 で は 、 ダ イ ヤ モ ン ド の 製 造 方 法 と し て 、 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て 、
ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 上 に ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 を 成 長 さ せ る 方 法 を 採 用 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ に 、 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 の 一 例 の 概 略 図 を 示 す 。 図 １ に 示 す 装 置 で は 、
マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 １ は 、 マ イ ク ロ 波 電 源 ２ 、 マ イ ク ロ 波 を 伝 搬 さ せ る 導 波 管
３ 、 マ イ ク ロ 波 導 入 誘 電 体 窓 ４ 、 空 洞 共 振 器 型 の 反 応 容 器 ５ 、 内 部 に 冷 却 水 Ｗ が 通 っ て い
る ス テ ー ジ ６ 、 ス テ ー ジ ６ 上 に 設 置 さ れ る 基 板 支 持 体 ７ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 反 応 容 器 ５ に は 、 原 料 ガ ス を 導 入 す る た め の 原 料 ガ ス 導 入 口 ５ ａ と 、 容 器 内 を 真 空 引 き
す る た め の 排 気 口 ５ ｂ と が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 マ イ ク ロ 波 電 源 ２ で 発 生 さ せ ら れ た マ イ ク ロ 波 は 、 図 １ に 矢 印 で 示 す よ う に し て 反 応 容
器 ５ 内 に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 具 体 的 な 製 造 条 件 に つ い て は 特 に 限 定 は な く 、 公 知 の 条 件 に 従 っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド を 成
長 さ せ れ ば よ い 。 原 料 ガ ス と し て は 、 例 え ば 、 メ タ ン ガ ス と 水 素 ガ ス の 混 合 ガ ス を 用 い る
こ と が で き 、 更 に 、 こ れ に 窒 素 ガ ス を 加 え る こ と に よ っ て 、 成 長 速 度 を 向 上 さ せ る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 具 体 的 な ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 条 件 の 一 例 を 示 す と 、 反 応 ガ ス と し て 用 い る 水 素 、 メ タ ン 及
び 窒 素 の 混 合 気 体 で は 、 メ タ ン は 、 水 素 供 給 量 １ モ ル に 対 し て 、 ０ ． ０ １ ～ ０ ． ３ ３ モ ル
程 度 と な る 比 率 で 供 給 し 、 窒 素 は 、 メ タ ン 供 給 量 １ モ ル に 対 し て 、 ０ ． ０ ０ ０ ５ ～ ０ ． １
モ ル 程 度 と な る 比 率 で 供 給 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 内 の 圧 力 は 、
通 常 、 １ ３ ． ３ ～ ４ ０ ｋ Ｐ ａ 程 度 と す れ ば よ い 。 マ イ ク ロ 波 と し て は 、 通 常 、 ２ ． ４ ５ Ｇ
Ｈ ｚ 、 ９ １ ５ Ｍ Ｈ ｚ 等 の 工 業 お よ び 科 学 用 に 許 可 さ れ た 周 波 数 の マ イ ク ロ 波 が 使 用 さ れ る
。 マ イ ク ロ 波 電 力 は 、 特 に 限 定 的 で は な い が 、 通 常 、 ０ ． ５ ～ ５ ｋ Ｗ 程 度 と す れ ば よ い 。
こ の 様 な 範 囲 内 に お い て 、 例 え ば 、 基 板 （ ダ イ ヤ モ ン ド 種 結 晶 ） の 温 度 が １ ０ ０ ０ ～ １ ３
０ ０ ℃ 程 度 と な る よ う に 各 条 件 を 設 定 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 方 法 で は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 を 載 置 す る 基 板 支 持 体 と し て 、 基 板 載 置 面 の 周 囲 に
基 板 囲 繞 部 を 備 え た 導 電 性 材 料 か ら な る 基 板 支 持 体 を 用 い る 。 該 支 持 体 は 、 通 常 、 Ｍ ｏ 、
Ｗ 等 の 金 属 、 合 金 等 の 導 電 体 で 形 成 さ れ る 。 こ の 条 件 を 満 足 す る 限 り 、 基 板 支 持 体 の 形 状
は 任 意 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 尚 、 本 発 明 で は 、 基 板 支 持 体 の 基 板 載 置 部 は 、 凹 部 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 基 板 囲 繞
部 と は 、 基 板 支 持 体 の 基 板 載 置 面 に 載 置 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 を 取 り 囲 む 周 辺 部 分 を い
う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 で 使 用 す る 基 板 支 持 体 の 一 例 の 概 略 を 示 す 図 面 で あ る 。 図 ２ に 示 す 基 板
支 持 体 は 、 全 体 と し て 円 柱 状 の 形 状 で あ っ て 、 基 板 載 置 面 ７ ａ が 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ と
同 一 又 は 相 似 の 平 面 形 状 で あ り 、 そ の 周 囲 に 基 板 囲 繞 部 ７ ｂ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ （ ａ ） は 、 基 板 囲 繞 部 ７ ｂ を 含 む 基 板 支 持 体 ７ が 一 体 と な っ た 構 造 の 支 持 体 で あ る
。 図  ２ （ ｂ ） と 図 ２ （ ｃ ） は 、 基 板 囲 繞 部 ７ ｂ を 形 成 す る 部 材 と 、 基 板 載 置 面 ７ ａ を 含
む 部 材 ７ ｃ と が 分 離 し た 構 造 の 支 持 体 で あ る 。 具 体 的 に は 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す 支 持 体 で は
、 基 板 囲 繞 部 を 形 成 す る 部 材 ７ ｂ は 、 中 央 部 分 に ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 形 状 と 同 一 又 は 相 似
の 中 空 部 分 を 有 す る 円 盤 状 の 部 材 で あ る 。 基 板 囲 繞 部 を 形 成 す る 部 材 ７ ｂ は 、 該 部 材 と 同
一 の 直 径 を 有 す る 円 柱 状 の 部 材 ７ ｃ 上 に 設 置 さ れ て い る 。 図 ２ （ ｃ ） に 示 す 支 持 体 で は 、
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基 板 囲 繞 部 を 形 成 す る 部 材 ７ ｂ は 、 中 央 部 分 に ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 形 状 と 同 一 又 は 相 似 の
中 空 部 分 を 有 す る 円 盤 状 の 部 材 で あ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 よ り 厚 さ が 小 さ い 部 材 で あ る
。 基 板 載 置 面 ７ ａ を 含 む 部 材 ７ ｃ は 、 円 柱 状 の 部 材 で あ っ て 、 そ の 一 方 の 底 面 に 基 板 載 置
部 の 一 部 と な る 凹 部 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 部 材 に お け る 凹 部 の 平 面 形 状 は 、 基 板 囲 繞 部
を 形 成 す る 部 材 ７ ｂ の 中 空 部 分 と 同 一 形 状 で あ る 。 基 板 囲 繞 部 を 形 成 す る 部 材 ７ ｂ は 、 基
板 載 置 面 ７ ａ を 含 む 部 材 ７ ｃ 上 に 設 置 さ れ 、 該 部 材 ７ ｂ に お け る と 中 空 部 分 と 、 基 板 載 置
面 を 含 む 部 材 ７ ｃ の 凹 部 に よ っ て 、 基 板 を 載 置 す る 空 間 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 方 法 で は 、 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 の 厚 さ ｔ ２ を 適 切 な 大 き さ に 設 定 す
る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 成 長 面 の 形 状 を 制 御 す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は
、 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２ を 大 き く す る と 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８
の 端 部 ８ ａ の 成 長 を 抑 制 す る こ と が で き 、 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２ を 小 さ く す
る と 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ の 端 部 ８ ａ の 成 長 を 促 進 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 、 図 ２ を 参 照 し て 、 本 発 明 方 法 の 実 施 態 様 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ は 、 基 板 支 持 体
に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ と 、 基 板 載 置 面 に 載 置 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ の 表 面 が
ほ ぼ 面 一 で あ る 場 合 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ （ ａ ） に 示 す 支 持 体 は 、 基 板 囲 繞 部 ７ ｂ を 含 む 基 板 支 持 体 ７ 全 体 が 一 体 と な っ た 構
造 で あ り 、 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 の 厚 さ ｔ ２ は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １

よ り 大 き く な っ て い る 。 こ の 状 態 に お い て 、 上 記 し た 条 件 で マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法
に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ 上 に ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 を 成 長 さ せ る 場 合 に は 、 ダ イ ヤ モ ン
ド 基 板 の 中 央 部 ８ ｂ と 比 較 し て 、 端 部 ８ ａ の 成 長 が 抑 制 さ れ 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形 状
は 、 中 央 部 ８ ｂ が 隆 起 し た 凸 状 と な る 。 こ の 場 合 、 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 の 厚 さ ｔ ２ は 、 ダ
イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ よ り 大 き け れ ば 良 い が 、 通 常 、 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 の 厚 さ ｔ ２

が 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ よ り 、 ０ ． ３ ｍ ｍ 程 度 以 上 大 き い こ と が 好 ま し い 。 天 面
を 含 む 部 材 の 最 大 厚 さ は 限 定 さ れ な い が 、 通 常 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ の ５ 倍 程 度
ま で の 厚 さ と す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ （ ｂ ） に 示 す 支 持 体 は 、 中 空 部 分 を 有 す る 円 盤 状 の 部 材 ７ ｂ と 、 基 板 載 置 面 ７ ａ を
含 む 円 柱 状 の 部 材 ７ ｃ と が 分 離 し た 構 造 の 支 持 体 で あ る 。 該 円 盤 状 部 材 ７ ｂ の 中 空 部 分 の
平 面 形 状 は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 平 面 形 状 と 同 一 又 は 相 似 で あ り 、 該 円 盤 状 部 材 ７ ｂ の 厚
さ は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ と ほ ぼ 同 一 で あ る 。 こ の 場 合 、 基 板 支 持 体 の 天 面 ７ ｄ
を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２ は 、 円 盤 状 部 材 ７ ｂ の 厚 さ と な る の で 、 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ
を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２ は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ と ほ ぼ 同 一 と な る 。 こ の 状 態
に お い て 、 上 記 し た 条 件 で マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ 上
に ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 を 成 長 さ せ る 場 合 に は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 中 央 部 ８ ｂ と 端 部 ８ ａ の
成 長 は ほ ぼ 同 程 度 と な り 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 は 、 平 坦 な 形 状 と な る 。 こ の 場 合 、 例 え ば
、 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２ と 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ と の
相 違 が ０ ． ３ ｍ ｍ 程 度 未 満 の 場 合 に 同 様 に 、 上 記 し た 場 合 と 同 様 に ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 を
平 坦 な 形 状 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ （ ｃ ） に 示 す 支 持 体 で は 、 基 板 囲 繞 部 を 形 成 す る 部 材 ７ ｂ は 、 中 央 部 分 に ダ イ ヤ モ
ン ド 基 板 の 形 状 と 同 一 又 は 相 似 形 の 中 空 部 分 を 有 す る 円 盤 状 の 部 材 で あ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン
ド 基 板 ８ よ り 厚 さ が 小 さ い 部 材 で あ る 。 図 ２ （ ｃ ） に お け る 基 板 載 置 面 ７ ａ 周 辺 部 の 部 分
拡 大 図 を 図 ３ に 示 す 。 基 板 載 置 面 ７ ａ を 含 む 部 材 ７ ｃ は 、 円 柱 状 の 部 材 で あ っ て 、 そ の 一
方 の 底 面 に 基 板 載 置 部 の 一 部 と な る 凹 部 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 基 板 囲 繞 部 の 天 面
７ ｄ を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２ は 、 円 盤 状 部 材 の 厚 さ と な り 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ

１ よ り 小 さ く な っ て い る 。 こ の 状 態 に お い て 、 上 記 し た 条 件 で マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ
法 に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ 上 に ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 を 成 長 さ せ る 場 合 に は 、 ダ イ ヤ モ
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ン ド 基 板 の 中 央 部 ８ ｂ と 比 較 し て 、 端 部 ８ ａ の 成 長 が 促 進 さ れ 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 形
状 は 、 中 央 部 ８ ｂ の 成 長 が 少 な く 、 端 部 ８ ａ が 大 き く 成 長 し た 凹 状 と な る 。 こ の 場 合 、 天
面 ７ ｄ を 含 む 部 材 の 厚 さ ｔ ２ を 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ よ り 小 さ く す れ ば 良 い が 、
通 常 、 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 の 厚 さ ｔ ２ が 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ よ り 、 ０ ． ３ ｍ ｍ
程 度 以 上 小 さ い こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 尚 、 上 記 図 ２ （ ａ ） ～ 図 ２ （ ｃ ） に 示 す ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 の 制 御 方 法 で は 、 基 板 支 持
体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ と 、 基 板 載 置 面 に 載 置 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ の 表 面
の 位 置 （ 高 さ ） は 、 ０ ． ３ ｍ ｍ 程 度 の 誤 差 範 囲 内 で 一 致 し て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 記 し た 方 法 に よ っ て 成 長 面 の 形 状 を 制 御 で き る 理 由 に つ い て は 、 必 ず し も 明 確 で は な
い が 、 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２ が ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ よ
り 大 き い と 、 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 処 理 を 行 う 際 に 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 端 部 ８ ａ に 対 す る 基 板
支 持 体 に よ る 冷 却 効 果 が 大 き く な り 、 端 部 ８ ａ の 成 長 が 抑 制 さ れ て 、 成 長 面 の 形 状 は 中 央
部 ８ ｂ が 隆 起 し た 凸 状 と な り 、 一 方 、 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２ が
ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ よ り 小 さ い 場 合 に は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 端 部 ８ ａ に 対 す る
基 板 支 持 体 に よ る 冷 却 効 果 が 小 さ く な り 、 特 に 、 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 ７ ｂ と 基 板 載 置 面 を
含 む 部 材 ７ ｃ と が 分 離 し て い る こ と に よ り 、 こ の 分 離 面 が 断 熱 効 果 を 生 じ て 、 ダ イ ヤ モ ン
ド 基 板 の 端 部 ８ ａ に 対 す る 冷 却 効 果 が よ り 一 層 低 下 し 、 そ の 結 果 、 端 部 ８ ａ の 成 長 が 促 進
さ れ て 、 成 長 面 の 形 状 は 端 部 ８ ａ が 隆 起 し た 凹 状 と な る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 方 法 で は 、 使 用 す る 基 板 支 持 体 の 形 状 に つ い て は 、 図 ２ に 示 す 形 状 の 支 持 体 に 限
定 さ れ ず 、 基 板 載 置 面 ７ ａ の 周 囲 に 基 板 囲 繞 部 ７ ｂ を 備 え た 基 板 支 持 体 、 即 ち 、 基 板 載 置
部 が 凹 部 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 基 板 支 持 体 で あ れ ば 、 任 意 の 形 状 の 支 持 体 を 用 い る こ と
が で き る 。 例 え ば 、 図 ２ で は 、 円 柱 状 の 基 板 支 持 体 を 用 い て い る が 、 基 板 支 持 体 の 上 面 と
比 較 し て 底 面 の 面 積 が 大 き い 円 錐 台 状 の 基 板 支 持 体 を 用 い て も よ い 。 更 に 、 後 述 す る 実 施
例 １ 及 び ２ に お い て 用 い た 、 基 板 載 置 部 を 含 む 部 材 と 外 周 縁 部 用 部 材 と が 分 離 し た 構 造 の
基 板 支 持 体 を 用 い る こ と も で き る 。 い ず れ の 形 状 の 支 持 体 を 用 い る 場 合 に も 、 図 ２ に 示 す
場 合 と 同 様 に 、 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 の 厚 さ を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン
ド 成 長 面 の 形 状 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 基 板 載 置 面 ７ ａ の 形 状 に つ い て も 、 使 用 す る ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 と 同 一 形 状 又 は 相
似 形 に 限 定 さ れ ず 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 を 載 置 可 能 な 形 状 で あ れ ば 、 任 意 の 形 状 の 載 置 面 を
有 す る 基 板 を 用 い る こ と が で き る 。 尚 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 端 面 と 基 板 囲 繞 部 と の 間 隔 、
即 ち 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 端 面 ８ ａ と 基 板 載 置 部 の 内 壁 面 ７ ｅ と の 間 隔 に つ い て は 、 特 に 限
定 的 で は な い が 、 基 板 囲 繞 部 に よ る 冷 却 効 果 を 十 分 に 発 揮 さ せ る た め に は 、 0.5mm程 度 以
下 で あ る こ と が 好 ま し く 、 0.1ｍ ｍ 程 度 以 下 で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ２ は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 表 面 が 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ と ほ ぼ 面 一 と な る よ う に ダ イ ヤ
モ ン ド 基 板 を 載 置 し た 例 で あ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 表 面 の 位 置 を 基
板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ の 位 置 よ り 高 く 設 定 し て も 良 く 、 或 い は 天 面 ７ ｄ の 位 置 よ り 低 く 設 定
し て も 良 い 。 こ の 場 合 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 表 面 の 位 置 が 高 く な る に 従 っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド
基 板 の 端 面 ８ ａ の 成 長 が 促 進 さ れ る 傾 向 が あ る 。 こ の た め 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 成 長 面 の
形 状 を 制 御 す る た め に は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 表 面 位 置 に 応 じ て 、 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 の
厚 さ ｔ ２ を 決 め る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 表 面 の 位 置 が 基 板 囲 繞 部 の 天 面
７ ｄ の 位 置 よ り 高 い 場 合 に は 、 成 長 面 の 形 状 を 凸 状 と す る た め に は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 表
面 が 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ と 面 一 の 場 合 と 比 較 し て 、 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２

を 大 き く す る こ と が 必 要 に な る 。 同 様 に 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 表 面 の 位 置 が 基 板 囲 繞 部 の 天
面 ７ ｄ の 位 置 よ り 低 い 場 合 に は 、 成 長 面 の 形 状 を 凹 状 と す る た め に は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板
表 面 が 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ と 面 一 の 場 合 と 比 較 し て 、 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ
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２ を 小 さ く す る こ と が 必 要 に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 方 法 に よ れ ば 、 従 来 の マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 で は 困 難 で あ っ た 成 長 面 の 形
状 （ モ フ ォ ロ ジ ー ） を 、 簡 単 な 方 法 で 制 御 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 本 発 明 方 法 を 採
用 す る こ と に よ っ て 、 使 用 目 的 に 応 じ た 形 状 の ダ イ ヤ モ ン ド を 作 製 す る こ と が 容 易 と な る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 例 え ば 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 が 凸 状 又 は 平 坦 状 と な る よ う に 条 件 を 設 定 す る 場 合 に は 、
ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 を 連 続 し て 行 う こ と が 可 能 と な り 、 大 型 の ダ イ ヤ モ ン ド 製 造 を 容 易 に 行
う こ と が で き る 。 ま た 、 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 面 が 凹 状 と な る よ う に 条 件 を 設 定 す る 場 合 に は
、 主 成 長 方 向 に 対 し て 垂 直 方 向 に 対 し て 成 長 面 が 拡 大 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 、 実 施 例 を 挙 げ て 本 発 明 を 更 に 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 実 施 例 １
　 図 １ に 示 す 空 洞 共 振 器 型 の 反 応 容 器 を 有 す る マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 を 用 い 、 冷
却 ス テ ー ジ ６ の ほ ぼ 中 心 に 、 基 板 支 持 体 ７ を 設 置 し た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 該 基 板 支 持 体 ７ は 、 基 板 載 置 部 用 部 材 と 外 周 縁 部 用 部 材 ７ ｆ と か ら 構 成 さ れ 、 全 体 と し
て 円 錐 台 状 の 形 状 を 有 す る モ リ ブ デ ン 製 の 支 持 体 で あ る 。 該 基 板 載 置 部 用 部 材 は 、 基 板 囲
繞 部 ７ ｂ を 含 む 部 材 と 基 板 載 置 面 ７ ａ を 含 む 部 材 が 一 体 と な っ た 構 造 の 直 径 約 １ ２ ｍ ｍ 、
高 さ 約 ８ ． ５ ｍ ｍ の 円 柱 状 で あ り 、 一 方 の 底 面 の 中 央 部 に 、 深 さ ０ ． ５ ｍ ｍ の ３ ｍ ｍ × ３
ｍ ｍ の 正 方 形 の 凹 部 が 形 成 さ れ て い る 。 外 周 縁 部 用 部 材 ７ ｆ は 、 底 面 の 直 径 が そ れ ぞ れ 20
mmと 12mmで あ り 、 高 さ が 約 ８ ． ５ ｍ ｍ で あ る 円 錐 台 の 形 状 を し て お り 、 直 径 12mmの 同 心 円
状 の 空 洞 を 有 し 、 該 空 洞 内 に 上 記 基 板 載 置 部 用 部 材 が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 該 基 板 支 持 体 で は 、 基 板 載 置 部 用 部 材 の 凹 部 の ３ ｍ ｍ × ３ ｍ ｍ の 底 面 が 基 板 載 置 面 ７ ａ
で あ り 、 そ の 周 辺 部 が 基 板 囲 繞 部 ７ ｂ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 （ 種 結 晶 ） と し て は 、 高 圧 合 成 法 に よ っ て 得 ら れ た 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン
ド を ｛ １ ０ ０ ｝ 面 に 対 し て 平 行 に 切 り 出 し 研 磨 し て 得 た ３ × ３ × ０ ． ５ ｍ ｍ ３ の 板 状 結 晶
を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ４ （ a） は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 （ 種 結 晶 ） ８ を 基 板 支 持 体 の 載 置 面 に 載 置 し た 状 態 を
示 す 中 央 縦 断 正 面 図 で あ る 。 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ は 、 載 置 部 （ 凹 部 ） に 隙 間 無 く 載 置 さ れ
て い る 。 こ の 状 態 で は 、 基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の
表 面 が 面 一 で あ っ て 、 該 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ を 含 む 部 材 、 即 ち 、 基 板 支 持 体 全 体 の 厚 さ
ｔ ２ は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 厚 さ ｔ １ の 5倍 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま ず 、 反 応 容 器 内 を 真 空 排 気 後 、 H 2 ガ ス を 導 入 し 、 反 応 容 器 内 の 圧 力 を 10 Torr（ 1333P
a） に 設 定 し 、 マ イ ク ロ 波 （ 2.45GHz） 電 力 500 Wを 印 加 す る こ と に よ っ て プ ラ ズ マ を 点 火
し た 。 そ の 後 、 圧 力 、 H 2 ガ ス 流 量 、 N 2 ガ ス 流 量 、 お よ び マ イ ク ロ 波 電 力 を 徐 々 に 増 大 さ せ
て 、 そ れ ぞ れ 圧 力 を 180 Torr（ 24.0KPa） 、 H 2 ガ ス 流 量 を 500cc（ 標 準 状 態 ） ／ 分 、 N 2 ガ ス
流 量 を 1.8cc（ 標 準 状 態 ） ／ 分 に 設 定 し た 。 次 い で 、 マ イ ク ロ 波 電 力 を 1000-3000 Wの 間 で
基 板 温 度 が 1130 ℃ に な る よ う 設 定 し た 後 、 N 2 ガ ス 流 量 を ０ ． ６ ｃ ｃ （ 標 準 状 態 ） ／ 分 へ
と 変 化 し 、 CH 4 ガ ス ６ ０ ｃ ｃ （ 標 準 状 態 ） ／ 分 を 導 入 し て 定 常 的 な ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 を 行
っ た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 ４ 時 間 成 長 を 行 っ た 後 、 CH 4 お よ び N 2 ガ ス を 止 め る こ と に よ っ て 結 晶 成 長 を 停 止 し 、 圧
力 、 H 2 ガ ス 流 量 、 お よ び マ イ ク ロ 波 電 力 を 徐 々 に 減 少 さ せ て マ イ ク ロ 波 電 力 を 0に し 、 反
応 容 器 を 大 気 開 放 し た 後 、 成 長 し た 結 晶 を 取 り 出 し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 単 結 晶 の 厚 さ を マ イ ク ロ メ ー タ に よ っ て 計 測 し た 結 果 、 主 成 長 方
向 へ 厚 さ が 約 0.2mm増 加 し て い た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ５ （ a） は 、 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 を 光 学 顕 微 鏡 で 観 察 し た 結 果 を 示 す 概 略 断 面
図 で あ る 。 こ の 図 面 か ら 明 ら か な よ う に 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ の 表 面 に 成 長 し た ダ イ ヤ モ
ン ド ９ の 形 状 は 凸 状 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 実 施 例 ２
　 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 １ と し て は 、 実 施 例 １ と 同 様 の も の を 使 用 し た 。
基 板 支 持 体 と し て は 、 基 板 載 置 面 ７ ａ を 含 む 円 柱 状 の 部 材 ７ ｃ 上 に 、 中 空 部 分 を 有 す る 円
盤 状 の 部 材 ７ ｂ を 配 置 し て な る 載 置 部 用 部 材 と 、 外 周 縁 部 用 部 材 ７ ｆ と か ら 構 成 さ れ る 全
体 と し て 円 錐 台 状 の モ リ ブ デ ン 製 の 支 持 体 を 用 い た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 載 置 部 用 部 材 と し て は 、 中 央 部 分 に ３ ｍ ｍ × ３ ｍ ｍ の 中 空 部 分 を 有 す る 直 径 約 １ ２ ｍ ｍ
、 厚 さ 約 ０ ． ５ ｍ ｍ の 円 盤 状 の 部 材 ７ ｂ を 直 径 約 １ ２ ｍ ｍ 、 高 さ 約 ８ ｍ ｍ の 円 柱 状 の 部 材
７ ｃ の 上 に 配 置 し た 分 離 構 造 の 部 材 を 用 い た 。 外 周 縁 部 用 部 材 ７ ｆ と し て は 、 実 施 例 １ と
同 様 の も の を 使 用 し 、 直 径 12mmの 同 心 円 状 の 空 洞 内 に 、 上 記 し た 分 離 構 造 の 載 置 部 用 部 材
を 挿 入 し た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 （ 種 結 晶 ） と し て は 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 高 圧 合 成 法 に よ っ て 得 ら れ
た 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を ｛ １ ０ ０ ｝ 面 に 対 し て 平 行 に 切 り 出 し 研 磨 し て 得 た ３ × ３ × ０ ．
５ ｍ ｍ ３ の 板 状 結 晶 を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ４ （ b） は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 （ 種 結 晶 ） ８ を 上 記 基 板 支 持 体 の 基 板 載 置 面 上 に 載 置
し た 状 態 を 示 す 中 央 縦 断 正 面 図 で あ る 。 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ は 、 載 置 部 に 隙 間 無 く 載 置 さ
れ て い る 。 こ の 状 態 で は 、 基 板 支 持 体 に お け る 基 板 囲 繞 部 の 天 面 ７ ｄ と ダ イ ヤ モ ン ド 基 板
の 表 面 が 面 一 で あ っ て 、 該 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 ７ ｂ の 厚 さ ｔ ２ と 、 ダ イ ヤ モ ン ド
基 板 の 厚 さ ｔ １ は 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 上 記 し た 方 法 で 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 を 基 板 支 持 体 上 に 載 置 し て 、 実 施 例 １ と 同 様 の 条 件
で ３ 時 間 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 を 行 い 、 成 長 し た 結 晶 を 取 り 出 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 単 結 晶 の 厚 さ を マ イ ク ロ メ ー タ に よ っ て 計 測 し た 結 果 、 主 成 長 方
向 へ 厚 さ が 約 0.2 mm増 加 し て い た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ５ （ ｂ ） は 、 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 を 光 学 顕 微 鏡 で 観 察 し た 結 果 を 示 す 概 略 断 面
図 で あ る 。 こ の 図 面 か ら 明 ら か な よ う に 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 ８ の 表 面 に 成 長 し た ダ イ ヤ モ
ン ド ９ の 形 状 は ほ ぼ 平 滑 で あ っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 の 内 部 構 造 を 概 略 的 に 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 支 持 体 の ３ 態 様 例 （ ａ ） 、 （ ｂ ） （ ｃ ） を 示 し 、 上 図 が 平 面 図
、 下 図 が 中 央 縦 断 正 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ （ ｃ ） の ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 支 持 体 の 中 央 縦 断 正 面 図 の 部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 １ 及 び ２ に お け る 基 板 支 持 体 載 置 部 に ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 を 載 置 し た 状 態 を
模 式 的 に 示 す 中 央 縦 断 正 面 図 で あ り 、 図 ４ （ ａ ） が 実 施 例 １ 、 図 ４ （ ｂ ） が 実 施 例 ２ の 状
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態 を 示 す 。
【 図 ５ 】 実 施 例 １ 及 び ２ に お い て 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 の 縦 断 面 の 顕 微 鏡 写 真 を 模 式
的 に 示 す 図 面 で あ り 、 図 ５ （ ａ ） が 実 施 例 １ で 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 、 図 ５ （ ｂ ） が
実 施 例 ２ で 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 結 晶 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
１ 　 　 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 、 　 ２ 　 　 マ イ ク ロ 波 電 源
３ 　 　 マ イ ク ロ 波 を 伝 搬 さ せ る 導 波 管 、 　 ４ 　 　 マ イ ク ロ 波 導 入 石 英 窓
５ 　 　 空 洞 共 振 器 型 の 反 応 容 器 、 　 　 　 　 ５ ａ 　 原 料 ガ ス 導 入 口
５ ｂ 　 排 気 口 、 　 ６ 　 　 内 部 に 冷 却 水 Ｗ が 通 っ て い る 冷 却 ス テ ー ジ
７ 　 　 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 支 持 体 、 　 　 　 　 ７ ａ 　 基 板 支 持 体 の 基 板 載 置 面
７ ｂ 　 基 板 囲 繞 部 の 天 面 を 含 む 部 材 、 　 　 ７ ｃ 　 基 板 支 持 体 の 基 板 載 置 面 を 含 む 部 材
７ ｄ 　 基 板 囲 繞 部 の 天 面 　 　 　 　 　 　 　 　 ７ ｅ 　 基 板 載 置 部 の 内 壁 面
７ ｆ 　 基 板 支 持 体 の 外 周 縁 部 用 部 材
８ 　 　 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 、 　 　 　 　 ８ ａ 　 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 端 部 、
８ ｂ 　 ダ イ ヤ モ ン ド 基 板 の 中 央 部
９ 　 　 ダ イ ヤ モ ン ド 成 長 部 分
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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