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研究成果概要 

我々は、2048個の SiPM を使用する小口径望遠鏡を 40台以上制作する予定であり、多

数の SiPM を使用する。そのため、SiPM の不良原因やその発生頻度を理解する必要が

ある。その初期試験として、モジュール 2個で合計 128個の SiPM の漏れ電流を 6ヵ月

以上測定した。1つの SiPM で漏れ電流が 10倍になる現象を観測したが、SiPM 自体の

ダークカウントレートに大きな変化はないこと、漏れ電流が電圧に比例し抵抗のような

振る舞いを示すことから、この漏れ電流増加は SiPMと並列に存在する電流源が存在す

ることを示唆している。さらなる外観検査により損傷した電極が見つかり、遠赤外線画

像による温度測定により損傷した電極付近でジュール熱による加熱を確認したため、損

傷した電極が原因であることを確定した。将来の製造過程では自動外観検査で除外する

予定である。 

また、20%の SiPM で漏れ電流が一定量増減する現象を観測し、中にはいくつかの電流

増減モードを示す SiPM もあった。この電流増減は、対応する欠陥の活性化、不活化に

よって引き起こされ、複数の電流増減モードは、複数の異なる欠陥に起因すると推定し

ている。実際に、欠陥における励起されたキャリアの再結合による局所的な発光を検出

し、発光量が超過電流に比例することを確認している。また、暗電流の増減が発光箇所

の明滅と同期していることも確認した。蛍光顕微鏡による画像から、微弱な発光箇所は

無数に存在しているが、輝度が高いのは電場強度が高いマイクロセルの角に集中してい

ることがわかった。したがって、超過電流は欠陥が原因であり、電場強度が欠陥による

電流増大や発光輝度を支配していると考えられる。構造を修正し電場強度を低くするこ

とで、超過電流を減らすことが期待される。 
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