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【はじめに】現在市販されている X 線検出素子 Silicon Drift Detector (SDD) の膜厚は 0.3～
0.5 mm である。膜厚 0.3～0.5 mm では 10 keV 程度までの蛍光 X 線であれば吸収できるが、
Cd の蛍光 X 線（23.1 keV）の場合蛍光 X 線吸収率は約 18～29％と低く、ほとんど透過して
いる。この様に現状の膜厚では 20 keV を超える蛍光 X 線の検出は難しい。厚膜化を行うこ
とで蛍光 X 線の吸収率を高めることができる。しかし SDD ではこれ以上の厚膜化は構造上
の問題で難しい。そこで当研究室では SDD とは構造の異なる Gated Silicon Drift Detector 
(GSDD)[1-4] を提案している。過去の研究成果として GSDD 構造を用いることで膜厚 0.625 
mm での試作に成功しており、またシミュレーション上では 1.5 mm の厚膜化に成功してい
る[5,6]。このことから GSDD には更なる厚膜化の可能性がある。そこで Cd 蛍光 X 線の吸
収率が 80％を超える膜厚 2.5 mm でのデバイスシミュレーションを行った。 
【シミュレーション方法】図１に円柱状の GSDD の断面の半分のデバイス構造を示す。
GSDD は、保護酸化膜中の正の固定電荷が Si 基板中の電子を引き寄せることによるゲート
間の電圧降下と、保護酸化膜上に形成したゲート電極に負電圧を印加することによる固定
電荷の影響の打消しで、素子内部に電位勾配を形成している。抵抗率 10 kΩ･cm、膜厚 2.5 mm
の Si 基板を用い、ゲート幅とゲート、アノード、p リングとの間隔と印加電圧を調整する
ことで最適な電位勾配を形成するデバイス構造を検討した。 
【シミュレーション結果】図２にシミュレーション結果を示す。電子が留まる様な平坦な
踊場もなく、カソードからアノードに向けて滑らかな傾斜できており、良好な電位勾配が
形成されている。これにより素子内部で蛍光 X 線を受け励起した電子がアノードに集まっ
ていくことがわかる。 
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Fig. 1. Half of schematic cross section of cylindrical GSDD.  Fig. 2. Simulated electric potential distribution. 
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