
２０２２年度 TIA 連携プログラム探索推進事業「かけはし」 

調査研究報告書（公開版） 
 

【研究題目】高放射線耐性半導体を用いたピクセル検出器実証に向けた調査研究 

 

【整理番号】TK22-020  

 

【代表機関】筑波大学 

 

【調査研究代表者（氏名）】奥村宏典 

 

 

【TIA 内連携機関：連携機関代表者】 

産業技術総合研究所 西永慈郎 

物質・材料研究機構 井村将隆 

高エネルギー加速器研究機構 外川学 

東北大学 三輪浩司 

 

【TIA 外連携機関】 

理化学研究所 磯部忠昭 

 総合研究大学院大学 藤井翔也 

 

【報告書作成者】奥村宏典    【報告書作成年月日】2022/3/1 

 

 

【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

本調査研究機関の連携強化のために、オンラインで 2回会議を行い、研究成果および

今後の研究活動の方針について話し合った。その後に食事会も開催することで、関係が

深まったと思われる。現在、連携機関は、TIA 内では東大を除くすべての機関と連携で

きている。更なる拡大に向けて、京大や名大などの教員と研究の現状について話し合っ

た。また、企業 2社に対しても本研究活動について紹介した。 

 筑波大内にエネルギー物質科学研究センター（TREMS）があり、2023 年 2 月 28 日に

成果報告会（20分）で、本研究活動の紹介および成果について話した。1名の教員に興

味を持って頂き、筑波大内でも協力関係が増えそうな傾向がある。 

 

 

【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

近年、人工衛星搭載用撮像素子や原子炉内の廃炉ロボット用撮像素子、高強度ビーム

実験下での粒子飛跡検出器など、高い放射線環境下における長寿命素子の需要が高まっ

ている。現在、低価格かつ高品質なシリコン（Si）結晶を用いた素子が、民生品として

広く普及しており、光検出器や放射線検出器としても優れた性能を発揮している。しか

し、現在の Si 素子を高放射線環境下に暴露すると、短期間で故障もしくは性能が劣化

してしまう。本研究では、Si に代わる新しい半導体材料を利用することで、10 MGy以

上の放射線耐性を持つ素子の実現を目指す。 



我々はこれまでに、窒化ガリウム（GaN）およびダイヤモンドは、Siと比べて放射線

耐性が高いことを実証してきた。また、Cu(In,Ga)Se2(CIGS) は、放射線損傷が生じるも

のの、１００℃以下の光熱処理により特性が回復することを明らかにした。本研究では、

実用性の観点から、CIGSおよび GaN材料に着目をして粒子線検出実験を行っている。 

今年度、CIGS太陽電池および GaN1次元検出器を作製し、重粒子線に対する放射線耐

性と放射線位置検出実験を実施した。重粒子線照射(Xe 400 MeV/核子)は、量子科学技

術研究開発機構(QST)の重粒子線がん治療装置(HIMAC)にて行った。その結果、CIGSデバ

イスの粒子検出性能は、放射線曝露により劣化しても、熱アニーリングにより何度でも

回復可能であることが明らかとなった。また、GaNを用いた粒子位置検出は世界初であ

り、特筆すべき内容である。今後、両デバイスの耐性等を詳細に評価することが不可欠

であり、放射線損傷回復特性やデバイス構造の最適化を行い、本研究で開発している新

材料半導体検出器の優位性を実証する必要がある。 
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【今後の活動予定】 

次年度は、プロセス改良による GaNを用いた 1次元検出器の感度向上と 2次元ピクセ

ル検出器の作製に挑戦する。放射線照射には、HIMAC において Xe 重粒子線の照射検出

実験を行う。また、CIGSおよび GaN素子の放射線劣化要因を調べるため、照射後試料に

欠陥および電気的特性評価を行う。 

引き続き、学会発表を中心に産学連携の可能性を探る。宇宙応用への展開を考慮し、

以前打ち合わせを行った JAXA の研究者と、再度研究の方向性についての面談依頼を行

う。最近の産学連携は医療分野で活発であると聞く。医療分野への展開も考え、理化学

研究所および筑波大学医学部の研究者と議論を行い、放射線治療用の検出器の設計も試

みる。 

  



【SDGs17目標について、調査研究成果について、貢献ができると思われる項目があれ

ば、最大３つまで☑をご記載下さい。】 

 

☑研究成果に関連する SDGs目標がある。   □関連する SDGs目標は無い 

 

1 □貧困をなくそう 2 □飢餓をゼロに 

3 □すべての人に健康と福祉 4 ☑質の高い教育をみんなに 

5 □ジェンダー平等を実現しよう 6 □安全な水とトイレを世界中に 

7 ☑エネルギーをみんなに、そしてクリーンに 8 □働きがいも経済成長も 

9 ☑産業と技術革新の基盤を作ろう 10 □人や国の不平等をなくそう 

11 □住み続けられるまちづくりを 12 □つくる責任、つかう責任 

13 □気候変動に具体的な対策を 14 □海の豊かさを守ろう 

15 □陸の豊かさを守ろう 16 □平和と公正をすべての人に 

17 □パートナーシップで目標を達成しよう   

 

以上 


