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ダイヤモンドは高いキャリア移動度、ワイド

バンドギャップなどの優れた電気的特性を持

ち[1,2]、ガンマ線と中性子に対して高い耐放射

線性を持つことから放射線センサの基板材料

として期待される[3,4]。ホウ素は中性子断面積

の大きい材料として知られ、ダイヤモンドはホ

ウ素を 1022cm-3[5]以上という高濃度に添加す

ることが可能である。しかしながら、高濃度添

加されたホウ素添加ダイヤモンドは低抵抗率

で暗電流が大きくなるので、検出器に適してい

ない。そこで、我々は、ホウ素と窒素を共添加

することにより抵抗率の増加を目指した。 

熱・熱外中性子用固体検出器は、一般的に、

コンバーター層とキャリア収集層に分離され

ていることが多い[6]。この場合、コンバータ

ー層から発生した α粒子は、そのエネルギーを

減衰させながらキャリア収集層で検出される

ため、中性子検出効率はコンバーター層により

制限される。我々は、コンバーター原子をキャ

リア収集層に組み込むことにより高中性子検

出効率の基板材料を提案する。 

本研究では、熱フィラメント法 CVDにより

ホウ素・窒素添加ダイヤモンドの合成を行い、

その物性を評価した。図 1は窒素添加ダイヤモ

ンド、ホウ素・窒素共添加ダイヤモンドの XPS

スペクトルである。共添加ダイヤモンドは、原

料中の原子比において、それぞれ B/C比を 1%

で固定し、N/C比を 20,50,100%と変化させた。

XPS の N1s ピークの検出感度からホウ素・窒

素共添加した場合の窒素の添加効率は非常に

小さくなることがわかる。 

 

Fig.1 XPS spectra of N1s (a) N-doped diamond,  

(b) co-doped diamond (B/C=1%, N/C=100%), 

(c) co-doped diamond (B/C=1%, N/C=50%),  

(d) co-doped diamond (B/C=1%, N/C=20%) 

 

[1] J. Isberg et al., Science 297, 1670 (2002)  

[2] L. S. Pan, D. R. Kania (Eds.): Diamond: 

Electronic Properties and Applications, Springer, 

1995  

[3] B. Campbell and A. Mainwood, Physica Status 

Solidi A 181, 99 (2000)  

[4] M. Angelone et al., Review of Scientific 

Instruments 77, 023505 (2006) 

[5] T. Kageura et al., Scientific Reports 9, 

15214(2019) 

[6] T.R. Ochs et al, Nuclear Inst. and Methods in 

Physics Research, A 954 (2020) 161696 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)18a-Z13-3 

© 2021年 応用物理学会 05-098 6.2


