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放射線 医療 ・被曝そ して宇宙ガ ンマ線観 測 にも有効 な

ダイヤモ ン ド ・リコイル ・テ レス コープ(DCRT)の 開発
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1.緒 言

ダイヤモンドはエネルギーバンドギャップが最も大き

い半導体素材 として知 られ、様々な検討が行われている

が、我hと してはこの素材を用いた放射線センサの開発

を行っている。

センサとは物を測る、というある意味簡単な装置と考

えられがちだが、完全なセンサを開発するには、多くの

難題の解決が必要であり、そのハー ドルは他の電子デバ

イスを開発するより困難であることが多い。

その代表が 「放射線センサ」であり、このセンサでは
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電子100個 程度の揺らぎを測定するレベルが要求されて

いる。

このダイヤモンド放射線センサが近い将来、完全に開

発できれば電子工学関連の他のダイヤモン ド・デバイス

開発にも大いに役立つ結果が得られるだろう。この放射

線センサ開発から得られる電子工学的な事項とは、半導

体としてのキャリア(電子 ・正子Dの ドリフ ト移動度、電

子飽和速度、適切なショットキー電極やオーミック電極

の製作といった、様々なダイヤモンド半導体素子開発で

直面している性能である。

ところで、他のダイヤモン ドセンサとしては、「紫外光

だけに感ずるセンサ」、「圧力センサ」「温度センサ」等の

物理的センサが考案 されていると共に、ダイヤモンドが

安定であることを利用 した 「超微量物質検出センサ」「ガ

スセンサ」などの特殊な応用も考えられている。我々の

研究開発は、この様な他のダイヤモン ドセンサ開発にも、

影響を与えることになるだろう。

ダイヤモン ドを用いたセンサは特殊な目的として使わ

れていくことになるだろうが、今後多くの研究者が、様々

な観点からダイヤモンド素材に対 してアプローチしてい

くことで、この素材の有効性が明らかになっていくだろ

う。また、我々の行っているダイヤモンド放射線センサ

の製作もその一助になりたいと考えている。

2.ダ イヤ モンド・コンプ トン・リコイル ・テ レスコープの 発 案

現 在 、 ダイ ヤモ ン ド ・コ ンプ トン ・リコイル ・テ レス

コー プ(DCRT)を 発 案 して い る。 ダイ ヤモ ン ドは原 子 番

号 が小 さいた め光 電 効果 を起 こ しに く く、約10keVの エ

ネル ギー を超 えたX・y線 に対 して、 ほ とん どが コン プ
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トン散乱を引き起こす素材である。

例えばダイヤモン ド検出器を数枚重ね、X・vを 入

射させると散乱を続けていくことになり、最終的にエネ

ルギーが低 くなった時点で全エネルギーが吸収されるこ

とになる。この性質を利用 してやると、X・y線 の入射

方向と共に、入射粒子の全エネルギーを決定することが

できる。

現在のシミュレーションでは一つの500keVの エネ

ルギーを持ったyに 対して0.5度 程度の角度分解能(入

射角度の決定精度)が得られている。また実際の測定とし

てエネルギー分解能(エネルギー決定精度)は、Si検 出器

と同等な結果が得 られている(後述)。

現在、医療現場はX線 やCTな どの放射線装置が使

用されているが、多量の放射線線量を照射しなければ鮮

明な画像を得ることはできない。簡単には約10年 間、X

線医療検査を受け続けた人は、111000程 度の確率で、放

射線被曝からガンを生ずる、とい うことが話題になって

いる。

このDCRTと いう装置が実現化すれば、患者に対し

て約11100程 度に被曝線量を減 らすことができるだけで

なく、画像 もより鮮明になると考 えている。またこの

DCRTは 医療方面だけでなく、宇宙におけるX・v線 観

測に関しても、今まで考えられていなかったような方向

決定精度とエネルギー決定精度を持った観測を行 うこと

ができると考えている。本研究では、このDCRTの 基礎

研究を行っているのである。

そしてDCRTの アイデアが実証されると、全世界で

このDCRTを 用いたX線 検査やCTの 装置が取 り入れ

られ使用されることになるだろう。また、宇宙X・yi

検出機器としても独壇場の計測機器になるだろう。

ところで、本研究で使用しているダイヤモンド素材は

住友電工から購入 しているが、実際のダイヤモンド検出

器の製作は、情報システム創成学科(旧経営工学科)のク

リンルームを使用している。現在、このクリンルームで

は、DCRTの 基礎研究を行 うことができるような施設を

備えてお り、これ らを活用して研究を行っている。

この研究に関 して、今まで様々な結果を得ることに成

功している。特にエネルギー分解能(入射放射線のエネル

ギー決定精度)に関して、ダイヤモン ド検出器の性能は、

従来のSi検 出器に匹敵した性能を得ている。

現在、研究が不十分な点は、ダイヤモンド検出器に入

射するX・v線 の入射位置を100μ 程度の位置分解能で

決定できるかどうかを検証することにある。このため、

ダイヤモン ド検出器の電極を100μm程 度のス トライプ

電極に構成 し、それぞれの電極にアンプを付け、位置分

解能という観点でも十分な特性が得 られることを確認 し

たいと考えている。なお、この位置分解能を実験するた

めにマスクアライナーという装置を、科学技術研究費で

購入済みであ り、このための製作および検査を行 う準備

が出来ている。今後は様々な製作 と検査を行う現状であ

る。

ただし、実際にDCRTを 元にしたCT装 置等の製作

には、アンプ系とコンピュータによる多チャンネルデ0

タ取得システムを備えることが重要な問題である。 この

アンプ台数は、数100チ ャンネルが必要である。このた

めのシステムとして、CAMACやVMEと い うシステム

を導入する予定であるが、予算としては数千万～億が必

要である。 しかしこの様な金額は大学予算でまかなえる

額では無 く、外部の競争的資金の調達を行わなければな

らないと考えている。我hは 今までに、科学技術研究費

(B)(A)をこの研究のために頂いてきたが、本研究を達成

するためには、さらに多くの資金を必要としている。

そのため、今からこの様な医療や宇宙での予算取得や

応用を考えるべきと思い、特に放射線医療で日本の中枢

をなす 「放射線医学総合研究所」や、宇宙X・y線 観測

に関しては 「宇宙航空開発機構(JA胸 」のメンバー等 と

共に共同研究を行っている。今後、これ らの研究者 と共

同研究を行 うと共に、各研究所での資金を獲得 していく

ことを検討 していきたいと考えている。

なお具体的には、数億円の資金が応募可能なJSTな

どの計測関係のプロジェク ト研究に関しても積極的に応

募を考えているなど、今回の研究で得られる基礎データ

の結果を元に、様々な競争的予算申請ヘアプローチして

いきたいと考えている。

3.ダ イヤモンド放射線センサ開発の現在

前述した様に、ダイヤモン ド放射線センサを開発する

ことは、センサとして使用すると共に、ダイヤモンドの

半導体としての性能を検査するとい うことにおいても有

効である。

半導体材料 としての性能は、キャリア(電子 ・正子Dの

挙動で決まる。これを明らかにするためにダイヤモンド

センサを構成 し、放射線を入射させることによるキャリ

アの観測方法がある。放射線の使用は、電子工学分野に

は異質として考えられがちだが、この方法は実に50年

以上前から様hな 半導体のキャリアの測定に用いられて

きた。そ して以前より良質な人工ダイヤモン ド素材が得

られる様になってきた現在、ダイヤモンドセンサに対し

て、この様な研究が必要と考えている。



放 射線 医療 ・被曝 そ して宇宙 ガ ンマ線 観測 に も有効 なダイヤ モ ン ド ・リコイル ・テ レス コー プ(DCRT)の 開発61

ところで、ダイヤモン ドを用いたセンサ開発、特に放

射線センサとしての開発は、1940年 代に 「クリスタル ・

カウンタ0」 という名前ではじめての研究が行われてい

た。 しかし本格的な研究は1970年 代頃に主に旧ソ連を

中心とするグループによって行われ、固体センサとして

代表的なSi放 射線センサとくらべて遜色の無い性能を

持っ可能性があることが知られている。 しかし、その当

時用いられていた天然ダイヤモン ドが、あまりにも高価

であり、大面積で均一な結晶が得られない、という欠点

から、有望であるにもかかわらず、研究は進まなかった。

その後、約30年 を経過し、ある程度良好な人工ダイ

ヤモン ド素材が入手できるようになったことで、現在は

様々なグループによってダイヤモンド放射線センサの開

発が行われている。しかし、他のグル0プ が扱っている

材料は、大きな面積が得 られるCVD法 を使用したもの

ばかりである。また、このCVDを 用いた放射線センサ

からは良好な結果は得 られていない。

CVDと いう方法はある基板を高温中に置き、その上

に炭素を積もらせて共有結合結晶を作っていく方法だが、

ダイヤモンドと格子問距離が近い基板物質が見つからず、

完全な単結晶を得ることは今のところ無理である。また、

CVDダ イヤモンド結晶を用いた放射線センサでは、放

射線入射によって発生した全ての電荷を集めることがで

きず、放射線に対して応答があることが確かめられてい

る程度である。

ところで、この様な発展途中のCVDダ イヤモン ド材

料に対する検査と、ダイヤモン ドが本来持っている真の

性能を測定することは別問題 と考えている。大面積の

CVDダ イヤモン ドの放射線による検査を進めると共に、

小さいながらもダイヤモン ドが本来持っている真の性能

検査を進めるべきである。その為には、現在結晶として

最も良い品ができる、超高圧合成法によるIIaダ イヤモ

ン ドを調べることが重要と思い、我々はこの素材に対す

る研究を行っている。

様々な研究がダイヤモン ドに対して行われ、最終的に

N型 半導体が形成でき、大面積の製品が可能になったと

しても、ダイヤモン ド本来の半導体としての性能が他の

半導体に勝っていなければ、ダイヤモン ドに対する研究

開発は、無意味なものになってしまう。

現在、様々な推測、およびシミュレーションからダイ

ヤモンドはSi半 導体に対 して利点があるからこそ開発

が行われているが、現状では、その多くのデータが未確

定である。我々の様に良好な結晶を持ったIIaダ イヤモ

ン ドに於いて、真のダイヤモンドの半導体としての性能

を出しておくことは、将来のダイヤモン ド半導体産業が

確立できるのかどうかとい う答えを出すことにつながっ

ていくと考えられるだろう。

前にも述べた様に、特に半導体材料としては、キャリ

アの性質を明らかにすることが重要である。そしてこの

目的の為に放射線を利用し、センサ開発を行 うことは有

効な方法 と考えている。なぜなら、ダイヤモンド放射線

センサ開発とは放射線が作り出した数100個 程度の微少

なキャリアの挙動を観察することができ、他のいかなる

測定よりも詳細にキャリアの移動を観察することができ

るか らである。

また、ショットキー、オー ミック電極構造が完全であ

ることがこの放射線センサには求められてお り、この点

でも完全な放射線センサができれば、他のダイヤモンド

半導体デバイスにも役に立つ と考えている。

逆に言えば、放射線センサを作ることは半導体デバイ

スの中でも、おそ らく最も難 しいことであり、この放射

線センサを製作することで、ダイヤモンドという材料が

他のデバイスとしても有効かどうかが解ってくると考え

ている。

図1使 用している、超高圧合成法による皿aダイヤモン

ド(～9mm× ～7mmの 面積で厚さは183μ 肌)

3.ダ イヤモンド検出器の構成

まず購入 したダイヤモンドを図1に 示す。約8㎜ φで、

会社で183μmtま で研磨を行ってもらっている。このダ

イヤモンドは超高圧合成法によるIIaダ イヤモン ドであ

り、現在この方法では、これ以上の大きさのダイヤモン

ドを製作することはかなり難 しい。

入手したダイヤモン ドは酸 や有機洗浄を行い、高温処

理などを行った後、ガラスエポキシの樹脂に糊で接着 し、

両側から、アルミ、Ti/Ptな どの電極を真空蒸着法で着

けている。

実際に構成したダイヤモンドセンサの側面断面図を図

2に 示す。正面から撮影 したものを図3に 示す。

ダイヤモン ドはボロンが ドープ してあるp型 半導体で

ある。またエネルギーバンドギャップが大きいため、ほ
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とんどの金属とショットキー接触となる。また我々が製

作しているセンサでは、真空蒸着によってアル ミ着け、

ダイヤモン ドとショットキーバ リアを形成 している。

epoxy鰹 撒 A雛創gc蹴}d㎏

獅㈱ 雛w議 鞄r

図2.ダ イヤモンドセンサの側面断面図(G-10の ガラ

スエポキシ樹脂にダイヤモンドを糊付けしている。そ

の上からアルミ電極を、例えば裏面はTi/Pヒ 電極を

真空蒸着によって着けている。(注)裏面の構造は本

文中を参照)
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図3.ダ イヤモン ドセンサの正面写真

この方法では、超高圧合成法のダイヤモンド基板の中

心にDLC膜 を成長 させ、約800℃ の高温炉の中で

Ar(95%)+H(5%)を 数時間流すことによってDLCの 抵抗値

が下がり、この上に金属を真空蒸着することで完全なオ

ー ミック接触電極が得 られることが解ったのである
。こ

の方法は比較的簡単であり、汎用性という観点において

も有益だろう。

ただし、この方法によるDLC膜 は水素の影響で剥がれ

やすく、密着性に欠けている。そこで現在、図4に 示す

様にtaC膜 を着けたオーミック接触の検討を行っている。

このtaC膜 は、水素終端処理を行った後も、密着性に優

れ、かっ、オーミック膜が得られることがある程度は解

ってきた状況である。

顯～鞍

図4.オ ーミック接触としてtaC膜 を使用した場合の写

真(ダ イヤモン ドの中心に長方形に写っている物が

taC膜 である。)

問題は裏面であ りショットキー面に対 して、オーミッ

ク接蝕 になっていなければならない。単に裏面にTi/Pt

をっけることでも、ある程度のオー ミック特性は得られ

るが完全ではない。他の方法では、ダイヤモン ドに数

100℃に熱を与えた うえで水素を流すことによって、表面

に水素を着ける、とい う水素終端法や、ダイヤモンド表

面に高濃度にボロンを ドープしたエピタキシャル層を着

けることでオーミック電極を得ることが有効であるとさ

れていた。 しか し、前者は実際に試してみたところ、完

全なるオーミック接触には成らず、かっ後者 も完全な電

極は得 られていない。

本研究ではこの難 しいオー ミック接触電極 をDLC

(DiamondLikeCarbon)膜 を使用することで可能である

ことを突き止めている。

ただし、高温処理の方法は未解決な問題が多く、現在

検討中である。

ところで、このtaC膜 は別の観 点が考えられる。現在

この膜は島津製作所に依頼 して着けているが、島津製作

所では、直径8inchφ にも及ぶtaC膜 が出来ている。

また、このtaC膜 は、今までのDLCに 比べて良質なダ

イヤモン ドを構成することができている。

ダイヤモン ドの製作法として我々が用いている超高温

高圧合成法以外に、CVD法 による製作法が考えられるが、

さらに、このtaCと いう全 く新しいダイヤモン ドをオー

ミック接触を得るための目的だけでなく、この素材を用

いた大面積ダイヤモンド・センサが出来る可能性がある。

またこのtaC膜 は、今まで機械的な特1生はかなり検査

されているが、キャリア(電子 ・正孔)がどの様な動きを
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示すか、という電子工学的なアプローチは殆どなされて

いない現状である。我hは 、このtaC膜 を基に放射線セ

ンサを開発し、そのキャリアの動きを検査 してみること

を現在検討している。

もし、このtaC膜 でのキャリアの ドリフ ト移動度が大

きいことが確認できれば、センサだけでなく、各種の大

面積ダイヤモン ド開発への大きな貢献がなされるだろう。

前述 した様に、 ドリフト移動度などの電気的特性は、

他の方法より放射線を用いることで、より精度の高い測

定ができる。また、こういった方法は、我々のみのグル

ープでしか行うことができないと考えている。

4.漏 れ電流の測定

ダイヤモンド放射線センサが製作された後、真っ先に

行 うテス トは高電圧を印加 した場合の逆方向漏れ電流の

測定である。様々な洗浄、高温処理、糊の塗布、金属電

極を着ける際にも、汚染に注意しながら作業を行ってお

り、図5に 示す様に実際に良好な漏れ電流の測定結果が

得 られている。

図5で 明らかな様に、ダイヤモンドサンサに1000[V]

以上の電圧を印加しても、漏れ電流は、数p～10pA程 度

しか流れないことがわかる。
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図5.高 電圧を印加した場合の逆方向漏れ電流の値

例えばシリコンセンサの漏れ電流は良い場合でも数

10nAで あることを考えると、1/1000程 度の良好な値で

ある。この結果は、シリコンよりもダイヤモンドのエネ

ルギ0バ ンドギャップが5倍 程度大きいことに依存して

いる。シリコン検出器でも十分低温にしてやれば1nAを

下回ることが出来るのだが、ダイヤモンドでは、低温に

しなくても、この様に低い漏れ電流値が得 られるのであ

る。

放射線センサにとって、この電流測定は重要である。

この漏れ電流は直流的にセンサを流れる電流であり、ノ

イズ源になる。ダイヤモン ドセンサは、この漏れ電流値

が低いことで放射線を検出する際に、高エネルギー分解

能を得ることができるのである。

5.α 線によるダイヤモン ドの測定

DCRTを 製作する予備実験として、α線による測定

を行った。っまり製作されたダイヤモン ドセンサが放射

線センサとして、どの程度のエネルギー分解能(エネルギ

ー決定精度)を得ることができるかどうかを実際に放射

線を入射させて行ったのである。使用した線源はAm-241

から放出される5.486MeVか らなるα線である。

計測された結果を図6に 示す。
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図6.Am-241か ら放出される5.486MeVか らなるα線を製

作したダイヤモンドセンサに入射させた場合のエネ

ルギー分解能

図を見て解る様に、5.486MeVの 入射エネルギーに対し

て15.4keV(F㎜)の エネルギ0分 解能が得られているこ

とが解る。この値はシリコンセンサで測定された値にほ

ぼ匹敵した良好な値である。また、Am-241か ら放出され

るエネルギ0は5.486MeVが 圧倒的に多数であるが、少量

ではあるが、5つ のエネルギ0を 持ったα線も放出され

ている。図6で は、そのうち3種 類のエネルギーも検出

されてお り、これもダイヤモンドセンサが良好に働いて

いるということを意味している。

6.α 線を測定する回路とキャリアの測定

半導体センサにおいて放射線を検出するには、センサ

に使用されている物質が、N型 であるか、p型 であるか

が重要である。また、センサは片面はショットキーバ リ

ア電極であり、もう片面はオーミック電極となっている
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が、空乏層はショットキーバ リア電極側から発生 し、印

加電圧を上げるにしたがってオーミック電極側に広がっ

ていくことになる。

前述した様に、現在使用されているダイヤモン ドは、

超高圧合成法で作成された物であるが、ボロンが少量の

こっているp型 素材である。

ところで、ダイヤモンドでn型 素材は現在までは製作

されていない。通常、Si等 でn型 半導体を製作するため

に ドープする物質であるP(リ ン)のエネルギー準位は、

ダイヤモン ドの場nqは充満帯から上に1.7eVあ り、この

リンでは、N型 素材にはなり得ない。ダイヤモン ドでn

型となるドープ物質が見っかれば大発見である。っまり、

現在世界中で様々な開発が行われているダイヤモンドは

全てp型 である。

このp型 ダイヤモン ドに対 してアルミを真空蒸着して

ショッ トキーバ リア電極を作 り、アルミに向き合った電

極にはDLC膜(ま たはtaC膜)を 着けた後、真空蒸着で金

を蒸着する、とい うや りかたでオーミック電極を形成す

る方法を現在はとっているが、その構成を図7に 示す。

また、この図では同時にα線計測を行 うための4種 類の

回路が示されている。

全ての図ではアル ミ電極側にショットキーが形成され、

印加電圧を上昇させるにしたがって空乏層(depletion

Iayer)が オー ミック電極である金(Au)電 極側に向かって

成長することが示 されている。

ここで、α線はアルミ電極側から入射させるか、金電

極側から入射させるかの2種 類になっている。また、ア

ンプをどちら側につなげるかも2種 類になる。つまり、

合計4種 類の検出方法が考えられるのである。(注)こ の

図の中で、放射線によって発生 した電荷を捕 らえる電荷

有感型アンプは、Bias側 に設置してある。

また入射 α線はダイヤモン ドの中で ～13μmし か走

れず、持っている全てのエネルギーをダイヤモンドセン

サの表面付近だけに与えていることも考慮に入れて考え

なければならない。

以下に、4種 類の計測方法を述べることにずる。
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図7ダ イヤモンド放射線検出器でα線を測定する方法(注)Bias側 に電荷有感型のアンプが接続されている

まず、図7(a)で はα線はショットキー接触であるアル

ミ電極側から入射され、与えられたエネルギ0に 比例 し

た電子と正孔対が生じることになる。電子は十Bias側 に

走り、正孔は逆の金電極側に向かって走ることになる。

ここで注意 しなければならないことは誘導電荷 という問

題である。普通に考えると、+Bias側 にアンプが着けら

れていることから、+Bias側 に走っていく電子だけが検

出される様に思われがちだ力弐、金電極側に走って行 く正

孔も考えなければならないのである。+Bias側 には、放

射線入射によって発生 した電子と正孔の両方の電荷が誘

導されることになるのである。その両方の電荷を+Bias

側に着けた電荷有感型のアンプで測っているのである。

印加電圧を上昇 させていった揚合の飽和特性を図8に

示す。図7(a)の 回路の場合、低電場でもアル ミ電極側は

ショットキー電極なので空乏層が作られてお り、入射さ

せたα線の全電荷(つまりエネルギー)を測定することが

できている。

それに対 して、図7(b)の 回路の場合は、低電場では

電荷収集率が低いが、電圧を上げるに従って大きな値を

持つことになる。この結果によって、アル ミ電極側から
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生じた放射線に有感な空乏層が金電極側に広がっていく

につれて、金電極側でもα線のエネルギーが徐hに 検出

されていくことが解る。ただし、電荷収集率が100%に

ならないのは、印加電圧が不十分であると考えられる。

図7(C)の 場合は、図7(a)と 同じくショットキー電極

を作っているアル ミ電極側からα線を入射 させ、今度は

金側に一Biasを 印加し、同時に電荷有感型アンプにっな

がれている。図7(d)は 、図7(b)の 場合と同じく、オー

ミック電極である金電極側からα線を入射させ、その入

射に一Biasを印加 している。

結果として図7(c)の 飽和特性は、図7(a)と 殆 ど同じ

特性を示し、また図7(d)の 場合は、図7(b)と 殆 ど同じ

飽和特性を示した。
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で表すことができるが、移動度が低い揚合には、キャリ

アのスピー ドが上がらず、格子欠陥などの トラッピング

センターにっかまって しまい、放射線で発生させた全電

荷を検出することができない。

アモルファス ・シリコンなどのセンサでは、この問題

があり、電子のみを検出しなければならず、センサとし

て良好な性能を得ることはできない。

それに対して、ダイヤモン ドセンサでは、以上の様に

4つ の回路で試 した結果、電子 ・正孔の両方のキャリア

が共に良好に移動することができるという結果を得るこ

とができたのである。

7.α 線によるダイヤモン ドの品質調査

現在までに、α線によってダイヤモン ドセンサのテス

トを行ってきたが、図6で 示した様な良好な結果が得 ら

れない場合がある。図9は その様子を表 している。

この図では、横軸に得られたエネルギー(ch)を示 し、

縦軸に各エネルギ0で あるchご とにカウントされた値

(counts/ch)に よるヒス トグラムを示 している。

BiasVoltage(V)

図8ダ イヤモンド検出器にα線を入射させた場合の印

加電圧と電荷収集率の依存性O:図7:(a)の 回路で測

定した場合、●=図7(b)の 回路で測定した場合を示す。

図7(a)の 場合は正孔が長い距離を走り、図7(c)の 場

合は電子が長い距離を走るが、両方の飽和特性が同じで

あったということは、正孔も電子もダイヤモンドの中を

トラッピングせずに良好に移動 しているということを示

している。また図7(d)と 図7(b)と 同じであったことも、

図7(a)と 図7(c)が 同じ特性を持っていたことと同じで

あり、電子、正孔が長い距離を移動できたことを示 して

いる。

通常、半導体シリコンセンサでは、以上と同じ良好な

値を示すが、アモルファス ・シリコンなどを用いたセン

サでは、特に正孔の移動度が電子に比べて数桁も低く、

センサとしては良好な結果を得ることができない。

この様なキャリアの移動度をμとし、電場をEと すれ

ば、キャリアの平均 ドリフ ト速度vは 、

図9.2000年 に製作されたダイヤモンドを使用したセンサの

α線入射テスト。きれいなピークを形成しているのは

14.8%だ けであり、あとの852%は ピークより下にで

てしまっていることが解る。

この図9は2000年 に住友電工で製作 されたダイヤモ

ンドを使用 したセンサのα線入射テス トである。見て解

るとお り、きれいにα線スペク トルのピークを形成して

いるのは14.8%だ けであり、あとの85.2%は ピークよ

り下にでてしまっていることが解 る。

この結果は、入射 させたα線がダイヤモンドの良好な
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場所に当たった場合に発生した電子 ・正孔対は、きれい

なピークを形成しているが、ダイヤモンドの中の格子欠

陥やひずみがある場所にα線が入射 された揚合には発

生 したキャリアがそれらの トラッピングセンターに捕

まってしまい、放射線によって発生 した全ての電荷が検

出できていないと考えられる。

2002年 に製作されたダイヤモン ドに対 して、同じ測

定を行った場合を図10に 示す。

この場合はきれいなα線スペク トルを示すピークは

80.1%も あり、2000年 に製作されたダイヤモンドセン

サより良好であることが解 る。

この様な結果は、ダイヤモンドセンサの開発 と言うよ

りも、ダイヤモンド素材の善 し悪 しを表 している結果で

ある。つまりダイヤモンドセンサを製作 し、α線を入射

するテス トを行 うことは、ダイヤモンド素材の品質を評

価できる、新 しい方法であると考えられる。

また、2000年 に製作されたダイヤモン ドより、2002

年に製作されたダイヤモン ドのほうが、良好な値を示し

ているのは、年々ダイヤモンドを製作してる住友電工の

技術が向上していると考えられる。

8.ま とめ

現在は、ダイヤモン ド放射線センサに対して、本編

で述べた様に、漏れ電流測定や α線による検査を行って

いる。またそれ以外に、放射線医学総合研究所において、

鉄などの重粒子入射させた場合の測定も行い、その反応

検査も行っている。

この様に多角的にこのセンサ調べ、最終的には、ダイ

ヤモン ド・リコイルテレスコープ(DCRT)を 製作して行き

たいと考えている。
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