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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、新規中性子検出半導体として提案している[1]。これまでに作製した BGaN ダイオードを用

いて中性子捕獲信号を検出しており、中性子検出効率向上に向けて BGaN 層の厚膜化を検討して

いる。しかしながら、BGaN 膜厚の増加に伴って 3 次元成長が起こり表面が粗面化するため、電

極との密着性を低下させ、デバイス作製が困難となっていた。本研究

では、BGaN 層中に表面平坦性および、結晶性回復を目的とした GaN

中間層を挿入し、BGaN厚膜結晶成長技術の検討を行った。更に、作製

したデバイスの放射線検出特性を評価することで、GaN 中間層を含む

デバイス構造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。ガリウム原料にはトリメチルガリウム(TMGa)、ホウ素原料

にはトリメチルボロン(TMB)、窒素原料には NH3 を使用した。キャリ

アガスには N2を用いた。成長温度:1030℃、成長圧力:13.3 kPaの条件で、

p型 GaN テンプレート基板に BGaN および GaN薄膜を成長させた。各

BGaN 結晶を用いて BGaN-pin ダイオードを作製した。薄膜結晶の評価

には、走査型電子顕微鏡(SEM)観察、X 線回折(XRD)測定、原子間力

顕微鏡(AFM)観察を用いた。放射線検出特性は α線照射下において、

エネルギースペクトル測定を実施した。 

結果と考察 2 mの BGaN 層上に GaN層を 0 ~ 0.45 m成長し、表面

平坦性の評価を実施した。AFM測定結果を Fig.1に示す。GaN 層膜厚: 

0 mでは、BGaNの三次元成長によりRMS値が約 4 nmとなっていた。

GaN 層の膜厚の増加に伴い、AFM 値が減少し表面平坦性が改善され

ていることが確認された。GaN層が 0.15 ~ 0.45 mの領域において、

平坦性が一定となる結果となった。 

 次に、検出特性評価を実施するために n-GaN / 4 m-BGaN / p-GaN

の積層構造を作製し評価を実施した。4 m-BGaN層に 0、1、5層の GaN

中間層を挿入し結晶性および表面平坦性の評価を実施した。BGaN 層の

XRC-FWHM と AFM 測定結果を Fig.2 に示す。中間層を 1 層導入した場合には、XRC-FWHM が

大きくなり結晶性の低下が確認された。この結果は、格子緩和した BGaN 層に中間層を導入した

ことで大きな格子歪が発生したためだと考えられる。5 層導入した場合には、結晶性と平坦性が

向上していることが確認された。GaN中間層の数を増加することで、各層の膜厚が小さくなりGaN

中間層が歪補償層として機能したためだと考えられる。α 線照射実験において、中間層を用いた

デバイスでは有感領域が減少することが確認された。詳細については当日の発表にて報告を行う。 
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