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緒言 近年、中性子イメージング技術は新たな透過イメージング手法として需要が高まっている。

本研究室では、中性子捕獲断面積の大きい B 原子を有する III 族窒化物半導体である BGaN に着

目し、中性子イメージング用途の新規半導体中性子検出器として提案している[1, 2]。これまでに

中性子捕獲信号の検出に成功し、BGaN 結晶の厚膜化による中性子検出効率向上が達成されてい

る。中性子イメージングにおいて、デバイスの小型化は空間分解能の向上に重要な課題である。

しかし、BGaN 中性子検出器において、チップサイズ小型化は検討されていなかった。本研究で

は BGaN検出器のチップサイズの小型化による放射線検出特性への影響について評価を行った。 

実験方法 BGaN結晶を用いて直径 100 µm、500 µm、1000 µm

の円形電極を持つ BGaN-pin ダイオードを作製し、電気特性

および放射線検出特性を評価した。放射線検出特性は α線お

よび中性子線照射下において、2 次元マルチチャネルアナラ

イザー(2D-MCA)システムを用いたエネルギースペクトル測

定により評価した。得られた結果を、PHITS コードを用いた

シミュレーションにより評価した。 

結果と考察 電極直径 100 µm、500 µm、1000 µm の BGaN

検出器を用いて α線エネルギースペクトル測定を実施した。

Fig. 1 に各 BGaN 検出器による α線(2.3 MeV)エネルギースペ

クトル測定結果を示す。各 BGaN 検出器において、α 線検出

に由来するピークが 500 Channel周辺に確認された。さらに、

α 線ピークに対して低エネルギー側に存在するノイズ信号が、

チップサイズの小型化に伴い減少していることが確認された。

また、I-V 測定よりチップサイズの小型化に伴い暗電流が減

少していることが確認された。これらの結果より、チップサ

イズ小型化によって暗電流に由来するノイズ信号が低減され

たことで、エネルギー分解能が向上したことが示唆された。 

次に、各検出器を用いて中性子線エネルギースペクトル測

定を実施した。得られた全ての中性子捕獲信号に対する 2.3 

MeV(全 α 壊変エネルギー)の検出信号の割合を算出した。各

検出器の全 α壊変エネルギー検出信号の割合を Fig. 2に示す。

小型化に伴い、2.3 MeVの信号の割合が増加していることが

確認された。これは暗電流成分が低減したことにより、信号

弁別が容易になったためだと考えられる。これらの結果より、

BGaN 検出器における暗電流成分の低減がエネルギー弁別技

術には重要であることが示唆された。 
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