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 次々世代の半導体デバイス材料として期待

されるダイヤモンド内部に局所的な屈折率や

導電率変化を誘発できれば、ダイヤモンドを用

いた 2次元・3次元的放射線検出器開発の可能

性が拓ける。一方で、イオンマイクロビームは、

局所的高エネルギー付与が可能であり、一般に

加工が困難なダイヤモンドに対しても空間分

解能 1 µmでの微細加工が実現できる。 

本研究では、日本原子力開発機構 高崎量子

応用研究所イオンビーム照射施設 TIARA に設

置された 3MVシングルエンド加速器に備わる 

Proton Beam Writing (PBW）装置を用いて、  

1 μmΦ 程度に集束させたプロトンビームを、

CVD ダイヤモンド基板(2.6 × 2.6 × 0.3 mm3, 

Element Six 社製) に最大走査範囲 800 × 800 

μm2、最大ビーム電流 200 pA で照射した。ビ

ームエネルギーを 0.75 - 3 MeVの範囲で変化

させることで、イオンの侵入長を変化させ、任

意到達深度での微細加工を可能とした。Fig. 1

は 3MeV H+ マイクロビームによって描画され

た微細加工の光学顕微鏡観察像の例である。各

パターンにおいて、ビーム照射時間を制御する

ことでフルエンスを 0.1 pC/μm2、1.0 pC/μm2、

10 pC/μm2として変化させた。フルエンス量 10 

pC/μm2 以上の条件では照射領域が、部分的に

炭化し、照射量が 0.1 - 1.0 pC/μm2の範囲に制

御された領域では、屈折率の変化が観察された。

これらの結果から、PBW プロセスにより、単

結晶ダイヤモンド中にビーム径 1 μmを空間分

解能とした 2 次元的微細構造形成が可能であ

ることが確認された。本技術を応用し、絶縁体

ダイヤモンド中に炭化領域を部分的に形成す

ることで目的とする 2 次元放射線検出器に必

要な微細電極構造を実現できると考えられる。 

Fig. 1. Images of test pattern of lines and circles on CVD 

diamond: (a) PBW test pattern with different total fluences, 

(b) Optical microscopy image of the test pattern, 

(c) Expand IBIL images of circles in the test pattern. 
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