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緒言 中性子イメージング技術は、医療、産業、セキュリティー分野において期待されている技
術であり、新たな中性子検出デバイスの開発が求められている。我々は中性子捕獲断面積の大き
い B 原子に注目し、B を含む半導体である BGaN を中性子検出半導体材料として提案している。
これまでの研究で、BGaN 結晶成長技術の開発により、中性子検出器の作製および中性子検出を
達成している[1-2]。しかし、作製した BGaN 検出器の中性子捕獲率が低いため、検出効率向上に
は B 含有量の増加が重要な課題となっている。そこで、BGaN 結晶成長技術において新規 B 有機
金属原料であるトリメチルボロン(TMB)を用いることで、厚膜 BGaN 結晶成長技術の開発を行っ
た。本研究では、厚膜 BGaN結晶を用いて中性子検出デバイスを作製し、線、中性子線の放射線
検出特性を評価した。また、BGaN 層膜厚の変化による線、中性子線の捕獲率の検討を行った。 
実験方法 BGaN 成長には有機金属気相エピタキシー(MOVPE)法を用いた。ⅠⅠⅠ族原料にトリメチ
ルガリウム(TMGa)、TMB、Ⅴ族原料に NH3を使用した。p 型 GaN テンプレート上に 1.8 m、5.0 

m の BGaN 層を成長させ、BGaN-pinダイオードを作製した。作製したダイオードを用いて放射
線照射実験を行い、BGaN 厚膜の放射線検出特性を評価した。検出器に印加した電圧はそれぞれ
3.0 V、0.5 V にて行った。線源には 241Am、熱中性子線源は近畿大学原子炉にて 238U を用いた。
エネルギースペクトル測定には 2 次元マルチチャネルアナライザー(2D-MCA)システムを用いた。 
結果と考察 図 1 に BGaN 膜厚(a)1.8 m およ
び(b)5.0 m の BGaN 検出器を用いた 2.3 MeV

の線 2Dエネルギースペクトルを示す。5.0 m

の BGaN 検出器は 1.8 m に比べ、立ち上がり
時間が 0.2 secから 0.6 secと遅くなっている。
これは、膜厚増加と印加電圧の変化により
BGaN 層にかかる電界が小さくなり、電荷移動
に時間を要したためである。更に、1.8 mで 230 

Channel付近に現れていたピークが 5.0 mにお
いて 350 Channel 付近にシフトした。この変化
は、BGaN 層厚さを 5.0 mとしたことで、約 5 

m の飛程を持つ線の Bragg Peak を有感層で
検出したことを示している。次に、図 2 に各
BGaN 検出器を用いた熱中性子線の 2D エネル
ギースペクトルを示す。各膜厚において、2.3 

MeVの線検出信号のピークと同様の立ち上が
り時間・エネルギー範囲に微弱ながら中性子検
出信号が確認された。更に、中性子検出信号の
カウント数を計算した結果、5.0 m - BGaN 層を用いた検出器は 1.8 mの検出器と比べて 3倍の
カウント数が得られた。これは、BGaN 層の厚膜化による B含有量の増加によるものであり、B原
子が中性子捕獲元素として機能し、有感層内で捕獲された熱中性子の信号検出を示している。こ
れらの結果より、BGaN 層の厚膜化による中性子検出感度の向上を確認し、更なる検出感度の向
上に向けた厚膜化の重要性が示唆された。 
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Fig. 1.入射エネルギー2.3MeV における線 2Dエネル
ギースペクトル (a) 1.8 m - BGaN (b) 5.0 m - BGaN 

Fig. 2. 中性子線雰囲気におけるエネルギースペク
トル測定結果 (a) 1.8 m - BGaN (b) 5.0 m - BGaN  
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