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Development of BGaN radiation detectors using BGaN composition graded layer 
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緒言 近年、新たな透過イメージング手法として中性子イメージング技術が注目されてお
り、様々な分野への応用が期待されている。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開発を行っている。これまでに BGaN 結晶成長の速度論解析によ
り成長温度の最適化を行い、BGaN 検出器による中性子捕獲信号の検出に成功している[1]。
しかしながら、BGaN/GaN ヘテロ界面においてボイドが形成されやすいことも確認され、放
射線検出特性への影響が懸念されている[2]。そこで本研究では、界面でのボイド形成を抑
制するために、界面近傍の B 組成を低くした傾斜組成 BGaN 層を用いた BGaN 結晶成長技
術の検討を行った。 

 

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。原料には
TMGa, TMB, NH3を用い、GaN 層上に傾斜組成 BxGa1-xN 層(x=0～0.01)を約 1 µm 成長後、
B0.01Ga0.99Nを約 4 µm成長した。傾斜組成層については、TMB流量を 0から 0.067 µmol/min

まで段階的に増加させた。成長させた BGaN 結晶を用いてダイオードを作製した。結晶評
価には XRD、SEM、AFM、PLを用いた。放射線特性評価は α線及び中性子照射下において
エネルギースペクトル測定を実施した。 

 

結果と考察 傾斜組成 BGaN 層を用いて作製した BGaN 結晶
の断面 SEM像を Fig. 1に示す。Fig. 1から BGaN/p-GaN 界面に
てボイドの形成は抑制され、急峻な界面を有した BGaN 成長が
確認された。成長初期段階において TMB 流量 0 µmol/min の
GaNホモエピタキシャル成長から段階的に TMB流量を増加さ
せたことで界面近傍でのボイド形成が抑制されたことから、格
子歪がボイド形成の要因となっており、傾斜組成層により急峻
なヘテロ界面が形成されたと考えられる。 

次に、傾斜組成 BGaN 層を導入した BGaN ダイオードを用い
て α 線照射実験を行った。α 線エネルギースペクトル測定結果
を Fig. 2に示す。Fig. 2 からスペクトルの半値全幅は 75.8 %で
あり、過去の BGaN デバイスのトップデータと同程度の結果を
得た。α線検出感度は 76.1 %と理論値に近い値を示した。これ
らの結果から、傾斜組成 BGaN 層を用いたことでボイド形成を
抑制し検出信号の取り出し効率が改善されたことを示唆した。
中性子検出測定結果などの更なる詳細な解析結果については
当日の発表にて報告を行う。 
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