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中性子検出用 SOI ピクセルセンサ 

■ はじめに 
可視光線・X線・電子線等と相補的な特徴を有するもの

として中性子は注目されている。現在の中性子検出器の
主流は高圧ガスを用いたもので、位置分解能はミリメート
ル程度である。ここに半導体センサ技術を導入し、ミクロン
単位の位置分解能、エネルギー弁別、高速撮影等を可能
にする中性子マイクロスコープの実現性を探る。 

 
■ 活動目的 
中性子は物質透過能力が高く、光・X線・電子線等の他

のプローブでは測定不可能な物質内部の情報を得ること
ができたり、軽元素にも敏感である他、狭い空間内に閉じ
込めることができる等、波動と粒子の両方の特徴を活かす
ことができる。高エネルギー物理実験および衛星搭載用
に開発されたイメージセンサ（KEKを中心に開発された
SOIイメージセンサ等）においては、位置分解能ミクロンオ
ーダー、時間分解能ナノ秒オーダー、さらにメモリー等の
機能を搭載できることから、本プログラムではこれらの先端
技術を中性子計測分野に適用した中性子マイクロスコー
プの調査研究を行う事を目的とする。これにより、数桁の
位置精度向上や、エネルギー弁別機能、高速撮影等によ
ってもたらされる新たな計測手法を検討する。次に、この
ような性能向上がもたらす中性子物理研究や、産業応用
分野における波及効果について調査を行う。同時に、この
ような検出器を実現する上での問題点の洗い出しを行い、
課題克服への提案を行う。これらの成果を元に、将来大き
なプロジェクトになりうる新規開発研究を提案する事も目
的とする。 
 
■ 活動内容 
本調査研究には以下の4機関が参加している。 
 
〇高エネルギー加速器研究機構 
最先端イメージセンサに中性子変換膜をつけ、中性子マ
イクロスコープに求められる技術課題と解決方針、その応
用の道筋を明らかにし、新しい応用研究を提案する。 
 
〇物質材料研究機構 
J-PARC/MLFにおいて中性子反射率イメージング法によ
る新しい研究のための機器開発を行い、その中における 
イメージセンサに求められるスペックや技術課題を明らか 
 

にし、イメージセンサの実地試験を行う。中性子と核反応
を生じる物質をシリコン基板上にコーティングした薄膜の
構造を研究し、検出素子への応用を探る。 
 
〇産業総合科学研究所 
ミクロンオーダーの中性子空間分解能に関して、パルス中
性子透過イメージングのニーズ調査、パルス中性子透過
イメージングに最適化した中性子マイクロスコープのビー
ムライン設計、その実現に必要な中性子センサの条件出
しを行う。設計に関しては、J-PARCなどの中性子源を想
定して現実にどのような新規のミクロンオーダーのデータ
が取得できるか明らかにする。 
 
〇東京大学 
超冷中性子を用いて重力場による量子効果の検証実験を
進めてきた。本実験では位置分解能だけでなく時間情報
もマイクロ秒オーダーで必要となるので、位置・時間の同
時計測が必須である。本プログラムで開発する中性子マイ
クロスコープが実現すれば、その検証制度は飛躍的に向
上し、短距離での新粒子探索や相対論における等価原理
の検証など、いくつかの重力に関連する興味深い実験が
可能になると考えられる。本プログラムにおいて、これまで
培ってきた薄膜成膜技術とシミュレーション設計環境とを
基として、中性子変換膜の改良と高感度化を模索する。 
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