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【はじめに】近年、ホームランドセキュリティや非破壊検査への応用などから中性子イメージング技

術の開発が期待されている。我々は化合物半導体を用いた新規中性子検出器として BGaN 半導体検出

器を提案し、開発を進めている[1]。BGaN 半導体は、線感度の低い GaN半導体を母体材料として、中

性子捕獲断面積の大きな B 原子を混晶化させた III族窒化物半導体材料である。しかしながら、母材で

ある GaN の放射線検出に関する諸特性評価は報告例が少なく、十分なデータ構築がなされていない。

そこで我々は GaN 半導体の放射線検出特性評価を行うことで、GaN は線に対して高い検出感度を持

つ一方で、線に対しては検出効率が低いことを明らかにしてきた[2]。BGaN 中性子検出器では、BGaN

層内において(n,)反応により発生する線を有感層で捕獲する必要があり、線の飛程から最適な有感

層厚の設計が重要となる。本研究は、最適な有感層設計のために、GaN 内での線の飛程をシミュレー

ションおよび実験結果から評価を行った。 

【実験方法】本研究では、モンテカルロシミュレータである PHITS[3]による GaN 中での飛程の計算を

行い、実測の測定環境の妥当性評価にも用いた。評価に用いた GaN 検出器は有機金属気層エピタキシ

ー(MOVPE)法を用いて i-GaN 層膜厚 1.0mの pin-GaN ダイオードを作製した。放射線検出実験では、

線源に 241Am を用いて pin-GaN 検出器に照射し、multi-channel analyzer (MCA)によってエネルギース

ペクトル測定を行った。大気雰囲気下において GaN 検出器と線源の距離を変化させることで空気減

衰によるα線入射エネルギーを変化させて、各入射エネルギーによる検出ピークエネルギーを評価し

た。 

【実験結果】図 1 にシミュレーションおよび実験により求めた、入射エネルギーの変化による検出エ

ネルギーの変化を示す。シミュレーションおよび実験結果において同

様のピークプロファイルを得ることができた。低入射エネルギー領域

で入射エネルギーの増加による検出エネルギーの増加が確認できた。

この傾向はブラッグピークの位置が有感層内に存在していることを

示しており、全入射エネルギーが有感層内で吸収されていることを示

している。一方で、高入射エネルギー領域においては入射エネルギー

の増加によって検出エネルギーが減衰している。この結果は、ブラッ

グピークが有感層内に存在していないことを示しており、線が有感

層を通過する際に起こるエネルギー損失が検出エネルギーとなった

ものである。これらの結果から、BGaN 中の(n, )反応により発生する

線の飛程を算出した。1.47MeV の線の飛程距離は約 4.0mとなり、

本結果を用いることで BGaN 中性子半導体検出器のデバイス設計の

指針を得るに至った。 
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図 1. GaN に入射するエネ

ルギーの変化によるピーク

位置の変化 
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