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YouTube「理研チャンネル」 
プレスリリース解説 vol.30 
「世界最⾼精度の分解能を持つ中性⼦イメージング⼿法を開発」 
https://youtu.be/j8LRCnV8uEY 

 

 
 

（ナレーション） 

理化学研究所を中⼼とした共同研究グループは、世界最⾼精度の分解能を持つ中性⼦イメー

ジング⼿法を開発しました。 

この研究成果は、X 線では可視化が困難だった⽔素、リチウム、ホウ素を含む製品の⾮破壊

検査に貢献すると期待されます。 

 

  
 

中性⼦は、陽⼦とともに、原⼦核を構成する粒⼦です。 

中性⼦を原⼦核から分離して、ビームをつくり、物体に照射すると ⽔素、リチウム 6、ホ

ウ素 10 といった特定の原⼦核に散乱・吸収されます。このとき物体を透過してきた中性⼦

を検出することができれば、物体内部にある中性⼦を散乱・吸収しやすい物質の分布を可視

化することができます。 
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陽⼦や電⼦は電荷を持つため、さまざまな装置で検出できます。しかし、中性⼦は電荷を持

たないため、そのままでは検出できません。検出するには、中性⼦を電荷を持つ粒⼦に置き

換える必要があります。その荷電粒⼦を測定して、中性⼦を可視化するのです。 

 

 
電荷を持つ粒⼦の測定の⼿法の⼀つに原⼦核乾板を⽤いる⼿法があります。 

研究グループは、まず、原⼦核乾板を⽤い、電荷を持たない中性⼦を捉えるイメージ解析の

⼿法を確⽴しました。 

 

その⼿法をもとに、原⼦核乾板より優れた中性⼦イメージングデバイスの開発に取り組んだ

のです。 
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（インタビュー） 

原⼦核乾板は⾮常に精度の⾼い検出器だが、扱いが⾮常に難しい。 

扱いの難しさの⼀つは、照射をした後に現像が必要であること。普通の写真フィルムと同じ

だ。（検出の依頼があっても）ユーザーの⽅に照射をして、すぐ何かの結果を⾒せることが

できない。 

もう⼀つは、再利⽤ができないこと。 

 

そこで我々が注⽬したのは、FNTD と呼ばれている蛍光⾶跡検出器（アルミナを主成分とす

る単結晶）、それを利⽤して、中性⼦検出器をつくった。 

 
（ナレーション） 

研究グループは、炭化ホウ素薄膜と蛍光⾶跡検出器を組み合わせた、全く新しい中性⼦イメ

ージング技術を開発しました。これはその概要です。 
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中性⼦ビームをイメージングしたい物体に当てると散乱、吸収が起こります。 

  
吸収されなかった中性⼦は、炭化ホウ素薄膜に衝突します。 

 
 

 
すると炭化ホウ素薄膜中のホウ素 10 という原⼦核が中性⼦を吸収し、ホウ素 10 と中性⼦

が融合してリチウム７とアルファ粒⼦という荷電粒⼦に分裂・放出する反応が起きます。 

 
その荷電粒⼦が酸化アルミニウムでできた蛍光⾶跡検出器を通過すると、荷電粒⼦の痕跡が

残ります。これによって、電荷を持たないために捉えられなかった中性⼦を間接的に捉える

ことができます。 
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顕微鏡下で、検出器に⾚いレーザー光を当てると荷電粒⼦が通過した箇所から近⾚外線が放

出されます。 

このデータを読み込めば、現像をしなくても荷電粒⼦の⾶跡を解析できるのです。 

 

 
さらに、この蛍光⾶跡検出器は、UV レーザーを当てると⾶跡の消去が可能で、何度でも再

利⽤できます。 

 

茨城県東海村にある J-PARC には、⾼品質の中性⼦ビーム発⽣装置があります。 

  
研究チームは、この施設で FNTD を使った新しい技術を⽤い、天然元素中で中性⼦を最も

よく吸収するガドリニウムのスリットを使ってイメージング分解能の評価に取り組みまし

た。 
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実験の結果、1 ㎛以下の⾼い空間分解能を実現し達成することができました。世界最⾼精度

の中性⼦イメージング技術の開発に成功したのです。 

 

 
（インタビュー） 

まだ基礎研究の段階で今後、実⽤化、応⽤を考えていく段階にある。 

応⽤例の⼀つはバッテリー（電池）関係。 

特に我々が注⽬をしているのはリチウム⾦属バッテリー。その中でデンドライトという突起

物が成⻑して、バッテリーの性能を悪くすることが分かっている。デンドライトの成⻑がど

のように起こっているのかを⾮破壊で⾒ていきたい。 

 

ホウ素（の可視化）に関しては、P 型半導体を機能させるために、ホウ素がドープされてい

る（不純物として加えられている）。P 型半導体の分布、形成過程、その⽴体構造を細かく

⾒ていくようなことに応⽤できればいいと考えている。 

 

 

終わり 


