
BGaN 中性子検出器における結晶品質およびデバイス構造が検出特性に与える影響 

Effect of crystal quality and device structure on detection characteristics in BGaN neutron detector 
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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

BGaN 検出器を用いて中性子捕獲信号の検出に成功し、デバイスのチップサイズの小型化により

空間分解能の向上が達成されている。しかしながら、中性子検出効率が 1%未満であり、イメージ

ング用途に向けて更なる検出効率の向上が必要である。膜厚 7 µmの B0.014Ga0.986N 結晶を用いた検

出器では、理論的な中性子捕獲率に対して実験値は約 16 ％であり、デバイス構造による損失と

結晶欠陥による損失が影響している。本研究では、電極構造と結晶性が異なるデバイスを作製し

放射線検出効率を評価することで、デバイス構造と結晶品質が検出効率に及ぼす影響を評価した。 

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。成長圧力を 6.7 ~ 13.3 kPaに変化させ

て、B0.01Ga0.99N層を約 5 m成長させた。各 BGaN結晶に

パターン幅の異なる楔型電極を形成し、BGaN-pinダイオー

ドを作製した。作製したデバイスを用いて放射線検出特性

評価した。放射線検出特性はα線及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)を用い

たエネルギースペクトル測定により評価した。 

結果と考察 成長圧力 6.7、10.0、13.3 kPaにて成長させた

BGaN 結晶を用いて作製した BGaN-pin ダイオードのα線

検出特性結果を Fig. 1に示す。13.3 kPaにて成長させたデ

バイスでは、180 Channel付近に検出ピークが確認された。

成長圧力の低下とともに検出カウント数が減少し、6.7 kPa

のデバイスでは検出信号が得られなかった。更に、PL 測

定により本条件で作製した BGaN 結晶は成長圧力の低下

とともに積層欠陥が増加していることが確認された。積層

欠陥の増加に伴い、縦方向電流の信号検出が困難になって

いると考えられる。 

次に、異なる電極パターン幅の BGaN デバイスを用いて

α線照射実験を行い、検出効率を導出した。電極パターン

幅の微細化により検出効率の増加が確認された。電極パタ

ーン幅が微細化することでキャリアの横方向移動距離が

短くなり、検出信号の取り出し効率が増加したことが考え

られる。中性子照射実験結果に関しては当日の発表にて行

う。 
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