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背景 現在、放射線の透過性は様々な分野で応用されており、放射線の種類に応じた放射線検

出器が開発されている。中性子線は、放射線の中でも重元素に対する透過性が高いため、金属機

器の内部イメージングが可能であり、新たな非破壊検査の放射線源として期待されている。我々

は B原子の大きい中性子捕獲断面積と、GaNの γ線への低い検出感度に注目して、新たな中性

子検出半導体材料として BGaNを用いた中性子半導体検出器の開発を行っている[1]。しかしな

がら、GaN と BN の結晶構造の違いや、B 原子と Ga 原子の配位数の違いなどが原因となり、

B 組成が高く結晶性の良い BGaN の成長はきわめて困難である。これまでの有機金属気相成長 

(MOVPE) 法による BGaN 成長の研究では、基板の off 角や極性などについて十分な検討はさ

れていないため、本研究では MOVPE法による BGaN 成長における成長基板の依存性について

検討した。 

実験方法 本研究で作製したBGaNは、MOVPE法によって成長させた。III族原料の前駆体に

はTMGa、TEB、V族原料の前駆体にはNH3を用いた。off角を0°～2°まで変化させたサファイア

基板上にGaNを成長した後、成長温度1050°C、成長圧力150Torrにて異なるTEB/TMGa比で

BGaNを成長した。N極性GaNは、サファイア基板の窒化処理後にGaN成長を行うことで作製し

た。 

結果と考察 成長させたBGaNをSEM観察およびAFM測定により評価した。図 1に 0.2°off、

2°off 基板に作製した BGaN および、N 極性 GaN 上に成長させた BGaN の表面 SEM 像を示

す。図 1(a)(b)から、0.2° off 基板上に成長した BGaNの表面では、成長層が不連続となり荒れた

表面となったが、基板の off角度を大きくすることによって連続膜を形成することが確認できた。

AFM測定による表面粗さの RMS値はそれぞれ 325.1nm、16.6nmであり、off角が大きい基板

の方が表面の平坦性が向上した。これは基板のテラス幅が短くなったことで、B原子取り込み状

態に変化が起きたことが考えられる。また、2°off 基板のステップの高さは約 4nm 程度であり、

数原子層におけるステップバンチングが起こっている可能性も考えられる。このステップバン

チングにより B原子の取り込みに変化が起こった可能性もあると考えられる。更に、N極性GaN

上に成長した BGaN 表面(図 1c)は、N 極性 GaN 特有の六角形のファセットを形成しているが

連続膜を形成していることが確認できた。これらの結果は、基板の off角度や極性の利用により

基板の表面状態を制御することで B 原子の取り込みを変化させることが可能であり、BGaN 成

長における表面平坦性の改善が期待できることを示唆した。 

 

図 1：成長した BGaNの表面 SEM像((a)0.2°off, (b)2°off, (c) N極性) 
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