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【はじめに】単結晶ダイヤモンドはその優れた電気特性や放射線耐性から、次世代的な荷電粒子

検出器の候補材料となる。一方で、MeV 級集束イオンビームが形成する高密度電荷により、ダイ

ヤモンド検出器の電荷収集効率（CCE）において過渡減少(ポーラリゼーション)効果が観察されて

いる[1]。これに対し、検出器の一部のみを数 μm 厚以下に極薄窓化した構造[2]を有する超薄窓型

単結晶ダイヤモンド荷電粒子検出器では、既存検出器と比較して優れた照射耐性やポーラリゼー

ション効果の抑制が確認された[3]。本検出器構造では、従来のダイヤモンドを基板とした検出器

における CCE 飽和電界強度 ±1V/μm を大幅に上回る電界強度を検出器内部に印加可能である。

本研究では、超薄窓型単結晶ダイヤモンド荷電粒子検出器への印加電圧を制御することで、電荷

収集効率やその過渡変化に現れる影響を観察し、検出器としての特性を評価した。  
 
【実験及び結果】試料基板として、化学気層成長(CVD) 法により形成された単結晶ダイヤモンド

薄膜 (3 mm × 3 mm, 膜厚 30-50 μm, Element Six ltd) を利用した。本薄膜の一部に Ar/O2 プラズマ

中での反応性イオンエッチング(RIE)処理により検出器部となる超薄窓型構造(2 mm × 2 mm,膜厚

代表値 6-7 μm)を形成した[4]。次いでダイヤモンド薄膜両端にアルミニウム電極を形成し、超薄窓

型単結晶ダイヤモンド荷電粒子検出器を形成した[2,3]。本検出器を利用し、検出器厚みより短い

侵入長を有する 1.3 MeV-H ならびに 10.5 MeV-O や、3MeV-H や 322 MeV-Kr など検出器を透過す

るエネルギーを有する荷電粒子の誘起電荷を計測した。±7 V/μm程度のバイアス電圧印加により、

殆どの荷電粒子計測条件下で問題となるポーラリゼーション効果の抑制が確認された。さらに, 
Fig.1 に示す 322 MeV-Kr 計測時の誘起電荷信号電圧依存性のように、10 V/μm 以上の極めて高い

バイアス印加が可能であった。印加電界強度を

±20V/μm 以上とすると、従来の CCE 飽和曲線

以降に信号強度の上昇が確認できた。部分的薄

窓構造を有する本検出器構造は、既存半導体検

出器で達成できない高電界強度印加条件下で

の電荷収集など、ダイヤモンドが元来有する優

れた電気特性を最大限に引出す検出器の実現

に最適であると考えられる。 
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Fig.1 Bias voltage dependencies of charge signal 
amplitude of 322 MeV-Kr obtained by ultra-thin 

diamond membrane detector. 
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