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【はじめに】ダイヤモンドは強固な結晶格子に由来する耐高温・耐放射線性から、福島第一原子

力発電所事故を例とする原子炉過酷事故に対応可能な半導体材料として有望である。ダイヤモン

ドは 5.5 eVというワイドギャップのため遥か高温域まで pn伝導制御の機能を失わず、300~700ºC

でのデバイス動作可能性を持つ。放射線による結晶格子欠陥が発生しにくい上、構成元素が C の

みであるため Siおよび SiCでは本質的に不可避な核反応 30Si(n,)31Si (-)→31Pで生じる半導体特

性変化も起こらない。これらの特長から、センシングシステムの放射線検出器および前置増幅器

(FET)をダイヤモンドで作製することで、原子炉システムの更なる安全性・信頼性強化が期待でき

る。今回は X線および線照射がリンドープ n型ダイヤモンド薄膜に及ぼす影響と、pinセンサ等

のダイヤモンドデバイスの耐放射線性について報告する。 

【実験および結果】n 型ダイヤモンド薄膜はマイクロ波プラズマ CVD法を用い、高温高圧合成 Ib

型ダイヤモンド{111}表面上にホスフィン濃度 PH3/CH4 = 40 ppm、メタン濃度 CH4/H2 = 0.05%、原

料ガス総流量 1 L/min、ガス圧力 100 Torrの条件でホモエピタキシャル成長した。薄膜への X 線照

射の影響は、Hall 効果測定による電気的特性、カソードルミネッセンスによる光学的特性評価に

より行った。Hall効果測定の結果において、3 MGyまでの X線照射では、薄膜の移動度およびキ

ャリア濃度に関して照射前後での有意な変化は見られなかった。カソードルミネッセンスの結果

も同様に、照射前後でスペクトルに顕著な変化は見られなかった。以上より、3 MGyの X線照射

では n 型ダイヤモンド薄膜の電気的・光学的特性に影響を与えうる結晶格子の劣化は発生しない

ことが見出された。ダイヤモンド pinセンサはγ線 104 Sv/hの高線量率環境下における繰返し測

定でも検出感度が劣化しないことを確認しており、ダイヤモンドバルクが元来持つ結晶格子の強

度により性能が担保されているものと考えられる。 
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