
中性子イメージングセンサーに向けた BGaN 半導体検出器の開発 
Development of BGaN semiconductor detector for neutron imaging sensor  
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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、中性子イメージングセンサーの実現が期待されている。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 を新規中性子検出半導体材料として提案し開

発を行っている[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成長の脱離開始温度がGaNおよびBNに比べて

低温であることが明らかとなった[2]。そこで本研究で

は異なる温度で成長させた BGaN 結晶を用いて構造

特性および検出特性評価を行い、BGaN 検出器の特性

向上に取り組んだ。 

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。p 型 GaN テンプレート基板上

に成長温度を変化させてBGaN層を約 10 m成長させ

た。ⅠⅠⅠ族原料にはトリメチルガリウム(TMGa)とトリ

メチルボロン(TMB)を、Ⅴ族原料には NH3を用いた。

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 各成長温度で作製した BGaN 結晶の BN

モル分率とAFM測定による表面粗さのRMS値をFig.1

に示す。1000～1050 ℃の拡散律速領域では、RMS 値

が約 2 nm程度と小さく、BNモル分率も 1.2～1.5 %程

度であった。1060 ℃以上の脱離領域では、表面吸着原

子の脱離による BN モル分率の低下と表面ラフネスの

悪化が確認された。1000℃以下の拡散律速領域では、

表面平坦性が悪化しており、成長温度の低温化による

結晶品質の劣化が確認された。 

次に、各成長温度で作製した BGaN ダイオードの

線エネルギースペクトルピークの印加電圧依存性を

Fig.2 に示す。Hecht の式を用いたフィッティングより

各ダイオードの移動度寿命時間(ee)積を導出した。

1050 ℃にて作製した BGaN 結晶を用いたダイオードの

ee積が最も大きな値を示した。これらの結果より、拡

散律速領域における高温成長条件で作製された BGaN

結晶が高品質かつ高い検出特性を有することが確認さ

れた。中性子照射実験結果については当日の発表にて報告を行う。 
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Fig. 2. 線エネルギースペクトルピ
ークの印加電圧依存性 
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Fig. 1. 各温度で成長させた BGaN結晶
の BNモル分率と表面粗さの RMS値 
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