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「ダイヤモンド－有機分子の化学結合形成機構と制御」

１．研究実施の概要

本研究プロジェクトの特徴は，無機結晶であるダイヤモンド表面を微視的，化学

的には有機化合物類似の系であるととらえ，ダイヤモンド表面の有機化学修飾，お

よび単結晶表面での化学吸着状態と固体の電子状態との関連，また表面の化学反応

性を明らかにしていくこでことである。

本研究を進めることによって，ダイヤモンドと有機分子が直接結合した新しい材

料系の設計，特定分子を単結晶表面の特定の格子点に配置することなど，安定な極

微細構造を持つ素子製作の基盤技術への発展が初めて可能となる。一方ではダイヤ

モンド気相合成のメカニズムの解明など，表面反応の制御による結晶成長が一分子・

一原子レベルで理解，制御できることとなる。

２．研究の実施内容

これまでの研究によって，良質なダイヤモンド単結晶表面の調整が可能となり，

水素，酸素等の化学吸着状態もかなり詳細まで明らかになってきている。基礎研究

としては，今後これらダイヤモンド表面での静的な原子状態の研究から反応性およ

び反応機構の解明へ向けて，動的な現象の研究へと進みたい。表面化学吸着種と負

の電子親和状態など表面に現れる特異な現象との関連を調べていくとともに，新し

い結晶合成法の提案につなげていく。ダイヤモンド表面の水素化学吸着状態に関し

ては、詳細に実験が進み、その吸着構造と反応性について明らかになってきている。

水素吸着状態ではダイヤモンド表面は低い仕事関数、負の電子親和性を示し、また

ｐ型の表面伝導性を示す。これが酸素との反応によって表面が酸化するに従って仕

事関数の増大とともに電子親和性が正に移り、また表面伝導性が失われていく。こ

れらダイヤモンド表面に一分子・原子レベルで存在する水素、酸素の構造変化とそ

れによって誘起される表面物性との関連が次第に明らかになっている。また、ダイ

ヤモンド表面へのメトキシ基などのアルコキシ基、アミド結合を介した比較的大き

な分子種での化学修飾に関しても研究を進めており、これら積極的に導入した表面

官能基の電子授受による表面仕事関数や電子親和性などの物性の制御も行ってい

る。
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ダイヤモンド表面反応と結晶中への不純物導入に関しても，表面吸着種の研究結

果の予測から新たにｎ型半導体合成が可能となった。ダイヤモンド表面と硫黄との

反応性に注目し，硫黄の添加によって、結晶成長の様子が大きく変化し、良質の結

晶が得られることとともに、硫黄がダイヤモンド結晶中に取り込まれることを明ら

かにした。この結果、ｎ型半導体ダイヤモンドの合成が可能となった。これまでに

ダイヤモンド半導体に関しては，ｎ型半導体の特性を示す合成の報告例はなかった。

基礎的な表面反応の研究が実用的な結晶成長に結びついた典型的な実施例である。

半導体ダイヤモンド合成や表面の負の電子親和状態の調整は，p/n 接合デバイスや

電界電子放出素子など応用にも直結するので，本プロジェクト研究で得られる情報

をこれらの応用研究の分野の研究者へも提供していくことが重要になると考えてい

る。これら半導体ダイヤモンドはこれまでの電子デバイスへの応用のほか、その表

面の化学的安定性と広いバンドギャップを利用して、電気化学反応性への電極応用

が大きな特徴になっており、半導体ダイヤモンドを電極としたフッ素化反応などの

研究を進めている。

現在具体的に進めているテーマ名は以下の実施体制に示した。全体としては，テー

マを３つの目的に分けて進めている。第一にはダイヤモンド表面の有機化学修飾に

関する研究。第二は原子オーダーで整った単結晶ダイヤモンド表面を調製し，その

表面を用いた反応機構に関する研究。第三は立方晶窒化硼素表面などダイヤモンド

結晶以外の結晶系への表面修飾の適応と表面物性との関連に関する研究である。
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