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【研究の背景・目的】 
21 世紀の学術・産業を支える基幹技術として、

サブミクロン分解能を持つ大画素中性子ラジオグ
ラフィが求められている。本研究では代表者と分
担者が実績を持つ複数のオンリーワン技術を投入
し、要求を満たすサブミクロン分解能・100 万画
素・高フレームレート・全固体素子の開発を目指
す。アイデアの核は、二硼化マグネシウム（MgB2）
による直線状超伝導ナノワイヤ配列を形成するこ
とで、ワイヤ中の同位体 10B と中性子の核反応熱
を運動インダクタンスの変化ΔLK として検出する
方式を採用した点にある。これにより、サブミク
ロン空間分解能とともに、2 次元配列、すなわち
大画素化が可能となる。また、単一磁束量子(SFQ)
尤度判定回路によりΔLK の高感度検出と高速超低
電力大容量読出しを実現する。 

 
【研究の方法】 

まず、MgB2薄膜の高品質化、微細加工技術を高
度化し、N x N の多素子中性子検出器アレイを実
現する。図 1 に示すように、一次元のリニアアレ
イを直交して並べ、ボロンの核反応で出てくるア
ルファ線とリシウム線が 180 度異なる方向に放出
される 2 つの荷電粒子を X 方向のリニアアレイと
Y 方向のリニアアレイで同時計測する。これによ
り N2の画素が 2N 個の素子で実現できる。検出器
と SFQ の測定系をワンチップ化し、世界初の全固
体超伝導中性子検出器チップを実現する。MgB2
ナノワイヤ検出器は、４K で動作させる運動イン
ダクタンス測定方式とし、MgB2検出器（1ns 高速
動作）のための 100GHz の SFQ 尤度判定回路を採
用した新しい全固体超伝導検出器中性子ラジオグ
ラフィを創出する。 
最終的には、J-PARC/JRR-3M に於ける実証実

験で、サブミクロン分解能の革新的中性子ラジオ
グラフィを完成させる。 

【期待される成果と意義】 
中性子ラジオグラフィは、これまで他の技術で

は困難であった物質中における水素などの軽元素
の位置や磁気構造などの観察を可能とする。サブ
ミクロン分解能で大画素が実現すれば、スピン偏
極中性子源を用いたスピントロニクスなど支援ツ
ールとなる。例えば、産業界から燃料電池内の水
の観察ニーズには、生成水の排水ダイナミクスを
高空間分解能の動画として観測が可能となるだけ
でなく、農学、生物学に及ぶ革新をもたらす。 
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 図１：MgB2検出器を多重化する 1 次元 

アレイが N 素子、X 方向と Y 方向 
に並べられ同時計測する。 
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