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【はじめに】固体飛跡検出器の応用は宇宙放射線計測や中性子線計測など多岐に渡る。イオンの
飛跡をエッチピットとして検出する CR-39などの標準的な固体飛跡検出器に対して、飛跡を蛍光
として検出する蛍光飛跡検出器が近年発表されている。これまでに我々は、ダイヤモンド中のカ
ラーセンターである N-V(Nitrogen Vacancy)センターが蛍光飛跡検出器として利用できることを提

案した[1]。N-Vセンターはたった 1つでも検出できることや、STED（Stimulated emission depletion）
法を応用することで数 nm という高分解能観察が可能であることから、従来の固体飛跡検出器と
比較し、飛跡をより精細に可視化できると考えられる。前回の報告では高温高圧(High Pressure 

High Temperature: HPHT)法により合成されたダイヤモンドを用いて実験を行った[1]。結晶中の窒
素不純物濃度が部位によって異なる HPHT結晶では、高濃度の部位で飛跡が検出された一方、低
濃度の部位では飛跡が検出されなかった。このことから窒素不純物が均一かつ濃度制御可能な化
学気相成長(Chemical Vapor Deposition:CVD)法により合成されたダイヤモンドが蛍光飛跡検出器に
は適していると推定される。しかし、HPHT結晶と CVD結晶では結晶中の窒素不純物の状態が異
なっていることから、CVD 結晶による蛍光飛跡検出器の動作検証が不可欠である。本発表では、
CVD結晶を利用したイオン飛跡の検出例を報告する。 
 
【実験及び結果】本研究では CVD法により合成された単結晶ダイヤモンドを使用した。原子力機
構の AVFサイクロトロン施設を利用し、Osイオン(490 MeV)をダイヤモンド試料に照射した。照
射後、ダイヤモンドを真空中にて 1000℃で 2時間熱処理した。イオン飛跡の観察には、共焦点レ

ーザー走査型蛍光顕微鏡を使用した。励起光として、532 nmの連続発振レーザーを使用し、N-V

センターからの微弱光をアバランシェフォトダイオード及び分光器により検出した。 

図 1に共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡を用いて Osイオン照射した CVD結晶を観察した結果
を示す。図 1(a)に示すように、Osイオンが入射した箇所にスポット状の発光が検出された。一方、
非照射部位を観察すると発光は観測されず暗域として描写された。このことから、HPHT 結晶だ
けでなく CVD結晶も蛍光飛跡検出器として利用できることが明らかになった。また、発光スポッ
トからの微弱光を分光器により検出したところ、スペクトルの形状から発光が N-Vセンターに起
因することも確認できた。図 1(b)に深さ方向にスキャンした共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡像
を示す。同図では、イオン
照射部に細長い発光が検
出された。Osイオンの飛程
が 18.2 μmと計算されるの

に対して、検出された蛍光
の長さが約 20 μmと同程度
であることから、イオン飛
跡の検出に成功したと言
える。 

発表では、窒素濃度の異

なるダイヤモンドにおけ
る実験結果を報告し、最適
な窒素濃度について議論
する。 
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Fig. 1. Confocal images of CVD IIa single crystal diamond irradiated by Os-490 
MeV. (a) XY scan, (b) XZ scan. 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)13p-A19-4 

© 2015年 応用物理学会 03-079


