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【はじめに】 
30 年以上にわたり、固体飛跡検出器は宇宙、生物、医療など様々な分野で応用され続けている。2000

年代に入り、飛跡を蛍光として検出する蛍光飛跡検出器が報告された[1]。一方、我々はダイヤモンド中
のカラーセンターであるNV(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
てきた[2]。ダイヤモンドにイオンが照射されると、飛跡に沿って多量の原子空孔が導入される。熱処理
によって原子空孔を拡散させ、ダイヤモンド中の窒素不純物と結合させることで NV センターが飛跡に
沿って形成される。我々は、この NV センターからの蛍光を読み出すことでイオン飛跡の可視化に成功
した。しかし、イオン飛跡の全長を検出するには至っておらず、検出感度の向上が必須である。検出感
度を向上させるために、飛跡に沿って導入された原子空孔を効率よく NV センターに変換することが求
められる。NV センターへの変換効率の向上のためには、イオン照射により導入された原子空孔とダイヤ
モンド中の窒素不純物の結合の特性を明らかにする必要がある。本研究では、窒素不純物濃度の異なる
様々なダイヤモンドを使用し、重イオン照射により形成されるイオン飛跡の長さ等を評価した。また、
導入される原子空孔数から NV センターに変換される効率の関係を調べた。 

 
【実験及び結果】  
本研究では HPHT(High Pressure High Temperature)法により合成された平均窒素濃度が 1-650 ppb の単結

晶ダイヤモンドを使用した。ダイヤモンド中の窒素不純物濃度は EPR(Electron Paramagnetic Resonance)測
定により決定した。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。照射イオンには 192Os-490 MeV を使用した。イオン照射後に真空中にて、
1000°Cで 2時間の熱処理を施す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
点レーザ走査型蛍光顕微鏡を利用した。励起光として、
532 nm の連続発振レーザを使用し、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 に、ダイヤモンド中の窒素不純物濃度に対する検
出されたイオン飛跡の長さを示した。図中の黒の点線は
SRIM (The Stopping and Range of Ions in Matter)モンテカ
ルロシミュレーションコードにより求めた 192Os-490 
MeV の飛程 18.2±0.2 μm である。窒素濃度が 3.8 ppb の
ダイヤモンドでは、イオン飛跡が 15.0±0.4 μm まで可視
化された。窒素濃度が 650 ppb のダイヤモンドでは、イ
オン飛跡は計算値の 96.7 %となる 17.6±0.2 μm まで可視
化することができた。このことから、窒素不純物濃度が
高くなると、検出されるイオン飛跡が長くなるという結
果が得られた。当日は、測定したイオン飛跡の長さや、
NV センターの変換効率を示し、ダイヤモンド蛍光飛跡検
出器の検出特性を議論する。 
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図 1: ダイヤモンド中の窒素不純物濃度 

   に対する検出されたイオン飛跡の長さ 
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