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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などで需要が高まっており、

中性子イメージングセンサーの実現が期待されている。中性子捕獲断面積の大きい B 原子を含む

BGaN 半導体が新規中性子検出半導体材料として提案され開発が行われている[1]。BGaN 検出器

開発では、BGaN 結晶品質の改善が重要な課題である。近年の

研究により、BGaN 成長における表面吸着分子の分解温度が

GaN および BN と比べて低温であることが明らかとなった[2]。

しかしながら、拡散律速領域におけるトリメチルボロン(TMB)

を用いたBGaN結晶成長では成長条件の検討が十分に行われて

いない。本研究では、拡散律速領域における TMB 流量依存性

の評価を行い、得られた結晶を用いて中性子検出器を作製した。 

実験方法 BGaN 結晶成長には有機金属気相エピタキシー

(MOVPE)法を用いた。p型 GaN テンプレート基板上に成長温度

1010 ~ 1040 ℃、成長圧力 13.3 kPaにて BGaN層を約 7 m成長

させた。Ⅲ族原料にはトリメチルガリウム(TMGa)と TMB を、

Ⅴ族原料には NH3を用いた。成長させた BGaN 結晶を用いて、

BGaN-pinダイオードを作製し、放射線検出特性を評価した。 

結果と考察 各成長温度にてTMB流量を変化させて作製したBGaN

結晶の BN モル分率を Fig.1 に示す。TMB 流量: 0.055 mol/min ~ 

0.22mol/minの範囲では流量の増加による BNモル分率の向上が確

認された。流量: 0.33 mol/min 以上では、B 取り込みは増加せずに

BN モル分率が飽和していることが確認された。これらの結果より、

BGaN 結晶成長における B 取り込みは、ある一定の値を越えると飽

和する可能性があることが示唆された。 

次に、TMB 流量: 0.22 mol/min、成長温度: (a)1010 ℃および

(b)1040 ℃にて成長した BGaN 結晶を用いてダイオードを作製した。

Fig. 2 に、中性子照射実験により得られたエネルギースペクトルと

パルス検出信号(図中)を示す。中性子照射実験より B 原子の中性子

捕獲反応に由来する検出信号を確認した。各デバイスの中性子検出

効率は(a) 4.0×10-5 % と(b) 1.03×10-6 %であった。1040 ℃にて成長さ

せた BGaN 結晶の方が、検出効率が高いことが確認された。これは、

成長温度を高温にしたことによる結晶性の向上に起因すると考え

られる。各デバイスの詳細な放射線検出特性評価については当日の

発表にて報告を行う。 
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Fig.1. 各 TMB 流量で成長させた

BGaN結晶の BNモル分率 

Fig.2. (a)1010 ℃(b)1040 ℃BGaN 検

出器中性子 2D エネルギースペクト

ル測定結果 

 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)20p-PB4-79 

© 2019年 応用物理学会 02-130 2


