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図 1. イオン飛跡観察結果 
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【はじめに】 

プラスチック固体飛跡検出器は、30年以上にわたり、宇宙、生物、医療などの様々な分野で応
用され続けている。一方、2000年代に入って、サファイア基板中に形成される発光中心からの蛍
光を検出することで荷電粒子を検出する蛍光飛跡検出器が報告された[1]。我々はダイヤモンドが、
新たな蛍光飛跡検出器として利用できると提案してきた[2]。ダイヤモンドに放射線が入射した時
に形成される原子空孔が窒素不純物と結合して NV（Nitrogen Vacancy）センターを形成し、NVセ
ンターからの蛍光を観察することで飛跡を可視化することができることが分かった。この検出器
の最大の特徴は、ただ一つであっても観察が可能な NV センターと、STED(Stimulated emission 

depletion)法に代表される超高空間分解能測定技術とを組み合わせることで、ダイヤモンド中に形
成されるイオン飛跡を数 nm の空間分解能で観察が行える可能性を持っているという点である。
前回までの報告では、イオン飛跡検出の感度向上を目的として、様々なダイヤモンドを用いてイ
オン飛跡を観察した。その結果、窒素濃度を上げることで検出感度が向上することを明らかにし
た[2]。しかし、この検出器がどの程度のエネルギー付与のイオンまで検出できるかについては未
だに明らかとなっていない。そこで本研究では様々な種類のイオンの飛跡検出を行うことで、イ
オン飛跡の検出限界を調べた。 

【実験方法および結果】 

本研究では、化学気相合成(Chemical Vapor Deposition)法により得られた単結晶ダイヤモンド薄
膜（合成ガス比[N/C]：1200 ppb）を使用した。このダイヤモンドに対して AVFサイクロトロンか
らの高エネルギーの重イオンを基板表面に対して斜めに照射した。前回までの報告では、質量が
大きくはじき出し原子数の多い 192Osイオン(490 MeV)を使用した[2]。今回の実験では、はじき出
し原子数が 192Osイオン(490 MeV)より少ない 129Xeイオン(560 MeV)、40Arイオン(150 MeV)および
15N イオン(56 MeV)を使用した。イオン照射後に真空中にて 1000℃で 2 時間の熱処理を行うこと
で原子空孔を拡散させ、NV センターを形成した。イオン飛跡の観察には共焦点レーザー走査型
蛍光顕微鏡を利用した。励起光として、532 nmの CWレーザーを使用し、試料からの微弱蛍光を
アバランシェフォトダイオードにより検出した。 

図１(a)は 192Os イオン(490 MeV)の
観察結果であり、線状の蛍光がはっき
りと検出されている。192Os イオンが
34764 vacancies/ion の原子空孔を形成
するのに対して、原子空孔数が 722 

vacancies/ion しか形成しない 15N イオ
ン(56 MeV)を用いて同様の実験を行
った結果を図 1(b)に示す。同図に示す
ように、蛍光は検出されずに、イオン
飛跡検出ができていないことが分か
った。当日は、他のイオン種の観察結
果について報告し、イオン飛跡の検出
限界や、検出感度の原子空孔密度依存
性について議論する。 
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