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1. はじめに 

多くの卓越した特性を有するダイヤモンドは、

次(々)世代半導体材料として期待されており、

種々の電子デバイスの開発が行われている。中で

も、他材料に比べてダイヤモンドが検出対象に対

して強い耐性を有するため、放射線検出器や粒子

検出器への応用が期待されている 1)。我々は、CVD

ダイヤモンド検出器において、軟X線フォトンの

検出信号が予想される値より増大することを見出

したが 2)、その増大現象の要因が高電界効果のみ

に起因するものではない可能性があるため、他の

効果、例えば励起キャリアの高密度化による効果

を検討する必要がある。 

そこで本研究では、キャリアを高密度に収集可

能な微細構造を形成したダイヤモンド検出器を作

製し、6 keV ~ 20 keVの電子に対する検出特性を

調べた。その結果、最大で 104オーダーの増幅現

象が観測されたため、当該現象の解析を行った。 

2. 実験 

検出器作製のため、高温高圧合成 Ib (001)ダイヤ

モンド基板上にアンドープバッファ層(CH4 濃度

4 %)、ホウ素ドープ層(B/C比50 ppm)、アンドー

プ層(CH4濃度 4 %)をこの順にホモエピタキシャ

ル成長した後、簡易フォトリソグラフィプロセス

を用いて検出領域となる最表面のアンドープ層に

直径1 μm程度の微細な柱状構造を作製した。(同

構造作製時、マスクパターンサイズが制限される

ことから、光の干渉を利用したプロセスを適用)

当該構造に外部電圧を印加可能な電極を形成して

ダイヤモンド検出器を作製し、6 keV ~ 20 keVの

電子に対する検出特性の評価を行った。 

3. 結果と考察 

Fig. 1に、照射電流を1.2×10-12 Aで固定し、加

速電圧VAを6 kV ~ 20 kVで変化させた場合に得ら

れた検出信号電流の印加電圧 (VD) 依存性を示す。

Fig. 1 の検出特性に対して、期待される検出信号

電流に対する実測検出信号電流の比を信号増幅度 

(Signal Amplification) と定義し、VDをパラメータと

した際の信号増幅度のVA依存性をFig. 2に示す。

同図から、VA = 15 kV、VD = 50 V時に信号増幅度

が 1.5×104 の最大値を取ることが確認できる。こ

の際、信号増幅度がVA = 20 kVで最大とならなか

った要因として、励起キャリアの生成深さや当該

キャリアの輸送中の再分布の影響等が考えられる。 

また、Fig. 1 の検出特性に対して、トンネル効

果等を考慮したモデル式を検討し、fitting により

その有効性を評価した。検討したモデル式の中で、

チャージの影響を含む熱励起トンネル効果に関す

る式に対し、VD = 0 V ~ 50 Vにおいて、良好な一

致が得られた。この結果から、当該ダイヤモンド

検出器における検出信号電流の増幅現象は、チャ

ージの影響を含む熱励起トンネル効果により生じ

ている可能性が示唆された。詳細は当日報告する。 
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Fig. 1 Applied voltage dependence of signal current 

when changing acceleration voltage of electrons . 
Fig. 2 Acceleration voltage dependence of the signal 

amplification obtained at various applied voltages. 
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