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 半導体中にドープした P ドナーや遷移金属といった不純物原子は、その電子準位を高度に制御

することによって、量子計算や量子通信に不可欠な量子ビットとして用いることができる。複数

の量子ビットを操る量子デバイスを作製するためには、ナノメートルスケールの特定の位置に量

子ビットを必要な数だけ配置しなければならないが、そのためには、ナノメートル精度で位置や

数を高度に制御する単一イオン注入技術の開発が不可欠である。本研究では、ワイドギャップ半

導体のひとつである窒化ガリウム(GaN)に対し、α 線が入射した際に発生する誘起過渡電流を解析

することで、単一イオンヒット検出が可能な条件の検討をおこなった。 

n 型 GaN 基板上にて MOCVD 法を用いて成膜した n 型 GaN エピ膜（膜厚 3 µm、実効ドナー濃

度 8.5×1015 cm-3）に縦型ショットキーバリアダイオードを形成し、逆バイアス電圧を印加した状

態で、241Am の α 線(5.486 MeV)が入射した際の誘起過渡電流を検出した。誘起過渡電流は Charge 

Sensitive Preamplifier (CSP)および Spectroscopic Amplifier (SA)を用いて電圧信号へと処理し、オシ

ロスコープによって波形の出力をおこなった。Fig. 1 に逆バイアス電圧 0 ~ -40 V での CSP の出力

波形を示す。逆バイアス電圧の上昇に伴い電圧信号が増加しており、作製したダイオードで単一

イオンが検出できることを確認した。-20 V での空乏層内(1.62 μm)において α 線が付与する電子的

エネルギーを SRIM code から算出すると約 460 keV

であり、このとき空乏層内に生成した電子・正孔対

の数は、一対の生成における平均エネルギーを 8.9 

eV とすると、5.1×104 個となる。講演では、GaN 半

導体における単一イオンヒット検出が可能な条件に

ついて詳しく議論するとともに、単一イオン注入位

置をナノスケールで制御する手法について検討す

る。 
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Fig. 1.  Output waveform of CSP for an incident  
α-ray with different bias voltages.  
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