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緒言 近年、中性子イメージングや原子炉内のモニタリング技術など中性子検出器の需要が

高まっており、新たな中性子検出器の開発が期待されている。このような状況において、中

性子捕獲断面積の大きい B原子を含む BGaNが新規中性子検出材料として提案され開発が行

われている[1]。III 族窒化物半導体である BGaN は BN と GaN の混晶半導体であり、広いバ

ンドギャップを持つことから耐熱性に優れ、高温環境下での放射線検出器として期待できる。

これまでに、GaN および BGaN pin ダイオードにより α 線検出の温度依存性を評価し、とも

に 300 ℃までの高温動作を確認している[2]。しかしながら、III 族窒化物半導体検出器の実用

化には、更なる高温動作の知見が必要である。そこで本研究では GaNおよび BGaN検出器の

高温環境下におけるデバイス特性を比較・評価した。 

実験方法 有機金属気相エピタキシー (MOVPE) 法を用いて作

製した pn 型、pin 型の GaN および BGaN ダイオード検出器の電

気特性および放射線検出特性を評価した。電気特性では室温から

600 ℃までの CV測定および IV測定を実施した。放射線検出測定

には 241Am の線源を用いた。線源と検出器の距離は入射エネル

ギー2.3 MeVとなるように設定した。室温から 450 ℃までの α線

エネルギースペクトル測定を行った。 

結果と考察 pn 型 GaN 検出器を用いて各温度で測定した α 線エ

ネルギースペクトルを図 1に示す。測定結果から、250 ℃以下に
おいて明瞭な α 線のピークが確認された。pin 型 GaN 検出器と

比較してノイズ領域の拡大が大きいことが確認された。この結

果から、i-GaN層の有無が耐熱性に影響することが示唆された。 

α 線エネルギースペクトルから得た各検出器のピーク位置の

温度依存性を図 2に示す。検出可能な温度領域については、pin-

GaN検出器が 450 ℃、pin-BGaN検出器が 300 ℃でエネルギー
ピークの検出が可能であった。BGaN よりも GaN の結晶性が高

いことから、結晶品質が耐熱性に影響することを示唆している。

室温から 100℃の温度領域においてピーク位置は全ての検出器

で高チャネルにシフトした。この結果は、温度上昇に伴うバンド

ギャップの減少によって、W 値が減少したと考えられる。CV測

定においても同様に温度上昇に伴う誘電率の増加が確認され

た。pn および pin-GaN 検出器は 100℃以上の温度領域において

ピーク位置が低チャネルにシフトした。これは、温度上昇に伴う

内蔵電位の減少により空乏層幅が減少する影響支配的になった

ためだと考えられる。一方で BGaN検出器では、100℃以上の温

度領域でピーク位置の変化が観察されなかった。この結果は BGaN 検出器の i-BGaN 層が 7 

µm と大きく、温度上昇に伴う空乏層幅の変化が小さいことが原因として考えられる。 
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Fig. 1. Energy spectra of 241Am α-particles 

using pn-GaN at each temperature 

Fig. 2. Temperature-dependence of 

peak position for each detector 
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