
(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】  細孔が規則的に配列されているポーラス

な陽極酸化アルミナをダイヤモンド基板上にマスクとし

て載せ、酸素を含むガス雰囲気のプラズマによって前記

ダイヤモンド基板および前記マスクをエッチング処理す

ることにより、前記ダイヤモンド基板に前記マスクと同

一配列の細孔を形成することを特徴とする、ダイヤモン

ド多孔質体の製造方法。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は、ダイヤモンド多孔

質体の製造方法に関する。

【０００２】

【従来の技術】ダイヤモンド多孔質体は、線引き用ダ

イ、センサ、電極材料等に用いられているが、この目的

のためには、通常、ダイヤモンド基板上に耐エッチング

性を有するマスクを、レジスト塗布、及び光露光パター

ニングにより形成し、その後、ドライエッチング法によ

る選択的にエッチングする方法がとられている。より微

細なパターンの形成を目的とした加工方法としては、光

露光法に替え、電子ビームによりパターンを描画したの

ち、ドライエッチング処理により微細加工を行う方法が

知られている。このほか、高強度レーザービームをダイ

ヤモンドに照射し、ダイヤモンドを蒸発気化させること

によりダイヤモンドの加工を行う方法等が知られてい

る。

【０００３】

【発明が解決しようとする課題】上記レジストと露光に

よりパターンを転写する方法においては、微細加工のサ

イズに光の回折限界に由来する限界を有している。更



に、光転写法に比較し微細なパターン描画が可能な電子

ビーム描画においては、描画に長時間を要し、費用の大

幅な増大をまねく。更に、これらレジストを用いるパタ

ーニング方法においては、共通に、レジスト塗布、描

画、レジスト除去という煩雑な工程が作製に必要であ

る。更に、形成されるレジストパターンのアスペクト比

（孔深さ／開口径）が小さいことから、ドライエッチン

グ処理時に高いアスペクト比を有する構造の加工が困難

であるという問題点を有していた。レーザービームを用

いる方法においては、レジスト塗布等の煩雑な工程を必

要としないものの、加工の解像度は、レーザービーム径

により制約され、１ミクロン程度が限界である。本発明

の課題は、孔深さと孔径との間のアスペクト比が大きい

微細な孔を、高密度に有するダイヤモンド多孔質体を作

製する方法を提供することにある。

【０００４】

【課題を解決するための手段】本発明は、細孔が規則的

に配列されているポーラスな陽極酸化アルミナをダイヤ

モンド基板上にマスクとして載せ、酸素を含むガス雰囲

気のプラズマによって前記ダイヤモンド基板および前記

マスクをエッチング処理することにより、前記ダイヤモ

ンド基板に前記マスクと同一配列の細孔を形成すること

を特徴とする、ダイヤモンド多孔質体の製造方法に係る

ものである。これによってマスクの規則構造を転写し、

ダイヤモンド表面の加工を行う。マスクは、微細な直行

貫通孔を多数有する

【０００５】本発明方法によりダイヤモンド基板に形成

される多孔構造は、マスクとして用いる陽極酸化アルミ

ナの形状により決定される。陽極酸化アルミナは、孔径

１０nm～４００nmの範囲で均一な孔径を有する孔を有す

ることが知られており、陽極酸化時の条件、および後処

理工程によりその孔径を制御することが可能である。更

に、バリア層と呼ばれる陽極酸化アルミナ皮膜底部を選

択的にエッチング除去することにより貫通孔を有する薄

膜とすることができる〔H. Masuda and M. Satho, Japa

nese Journal of Applied Physics, vol. 35 P.L126 (1

996)」。本発明では、このように、レジスト塗布および

露光工程、あるいは、塗膜剥離工程を新たに加えること

を必要とせず、微細な加工をダイヤモンド基板に施すこ

とが可能となる。

【０００６】

【発明の実施の形態】本発明の実施の具体的な方法につ

いて図面を用い説明を加える。図１は、本発明において

エッチング用マスクとして用いられるポーラスな陽極酸

化アルミナ１を示したものである。陽極酸化アルミナ

は、図２に模式的に示されるような六方細密配列した細

孔２を有しており、細孔径、細孔間隔を陽極酸化時の条

件、および後処理により調整することができる。通常の

作製条件で得られる細孔径は、５nm～４００nmの範囲で

あり、細孔間隔は、１００nm～５００nmのものを用いる

ことができる。また、膜厚は、１～０．１ミクロンの範

囲で良好な結果が得られる。図３は、エッチング用マス

クである陽極酸化アルミナ１を載せたダイヤモンド基板

３を示したものである。基板とするダイヤモンドとして

は、天然あるいは合成法により作製された単結晶、ある

いは多結晶ダイヤモンドを用いることができる。これら

ダイヤモンドは、必要に応じて表面に研磨加工を施す。

【０００７】図４に示すように、表面にマスクを載せた

ダイヤモント基板３をプラズマエッチング容器内のプラ

ズマ電極４上に置き、プラズマエッチングを施す、プラ

ズマにより励起された活性種は、マスクの開口部分を通

じてダイヤモンド基板３に到達しダイヤモンドをエッチ

ングする。このとき、プラズマ励起用気体中に酸素を加

えることにより、エッチング速度の著しい向上をはかる

ことが可能となる。その後、図５に示すように、マスク

を水酸化ナトリウム等の陽極酸化アルミナに対して溶解

性を有する溶液により溶解除去することにより、図６に

示すように、マスクと同一微細孔配列を有するダイヤモ

ンドを得ることができる。

【０００８】

【実施例】１．実施例１

次に実施の形態１を挙げ、本発明を更に具体的に説明す

る。気相成長法により作製したダイヤモンドの表面を研

磨した。その後、貫通孔を有する陽極酸化多孔質膜をダ

イヤモンド基板上に載せた。陽極酸化多孔質膜の孔径、

及び孔間隔は、それぞれ、７０nm、１００nm、厚さは、

０．５ミクロンとした。並行板型プラズマエッチング装

置の電極上にマスクを上向きにして、ダイヤモンド試料

を置き、濃度１００％の酸素を放電ガスとして用い、ガ

ス圧１Torr、放電周波数１３．５６MHz 、放電入力１５

０Ｗで、１０分間エッチング処理を行った。エッチング

終了後、陽極酸化皮膜を１Ｍ水酸化ナトリウムにより溶

解除去し、表面に陽極酸化皮膜と同一の多孔質構造を有

するダイヤモンド基板を得た。細孔の深さは、１ミクロ

ンであった。

【０００９】２．実施例２

実施例１と同様の方法で、孔径２０nm、孔間隔６５nm、

深さ０．５ミクロンの陽極酸化アルミナマスクをダイヤ

モンド基板上に載せた。これを実施例１と同様の方法に

よりエッチング加工することにより２０nmの孔径を有す

るタイヤモンド多孔質体を得た。

【００１０】

【発明の効果】本発明によれば、通常のリソグラフィー

法では作製困難な、微細な細孔を有するダイヤモンド多

孔質体を作製することが可能になり、ダイヤモンド基板

に形成される孔の孔の深さ／孔径のアスペクト比が高

い。

【図面の簡単な説明】

【図１】本発明においてマスクとして用いる陽極酸化ア

ルミナを示す断面図である。

(2) 特許第３０２０１５４号



【図２】陽極酸化アルミナにおける孔配置を示す断面図

である。

【図３】マスクを載せたダイヤモンド基板を示す断面図

である。

【図４】プラズマエッチング装置におけるエッチングの

様子を示す模式図である。

【図５】形成されたダイヤモンド多孔質体を示す断面図

である。

【図６】形成されたダイヤモンド多孔質体の孔配置を示

す平面図である。

【符号の説明】

１  陽極酸化アルミナ

２  細孔

３  ダイヤモンド基板

４  プラズマ用電極
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