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TES（Transition Edge Sensor）型 X線マイクロカロリメータは，超伝導遷移端における急峻な抵

抗変化を高感度の温度計として利用し，入射 X線による素子の微小な温度上昇を精密に測定する

ことで，高いエネルギー分解能を得ることができる分光検出器である．熱雑音の低い極低温（~100 

mK）で動作し，5.9 keVの X線に対して数 eVという，従来の X線 CCDに比べて約 50倍の分解

能を達成できる．原理的なエネルギー分解能は 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 ΔE ~ 2 eV[ ]
kB T / 0.1 K[ ]( )

2
C /1 pJ / K[ ]( )

α /100( )
  

と表され，kBはボルツマン定数，Tは動作温度，Cは比熱，αは温度計感度である．比熱は主に 

X線を受け止める X線吸収体の材質とサイズで決まるが，高いエネルギーの X線を止めるには厚 

い吸収体が必要であり，数 eVの分解能と数 10 keVまでの幅広いエネルギー帯域の両立は難しい．

	
 我々のグループでは，吸収体の厚みが違うカロリメータを 2 段組にして三次元的に実装する開

発を進めている．幅広いエネルギー帯域を，垂直に並べた複数のカロリメータでカバーすること

で，分解能とのバランスをとることができる．また，2 層のカロリメータ間で反同時計数法を用

いれば，宇宙 X 線観測で非常に重要な宇宙線によるバックグラウンドを低減することができる．

さらに，分解能の良いカロリメータアレイを多層に配置することができれば，より空間分解能が

優れたガンマ線コンプトンカメラの開発も可能かもしれない． 

	
 本発表では，透過型電子顕微鏡での元素分析に最適設計された，2段組 TES型 X線マイクロカ

ロリメータの開発と，顕微鏡への実装について報告する． 
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