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我々の研究グループで開発中の走査透過型電子顕微鏡 (STEM-EDS)はナノスケール領域で様々

な元素に対し精密な定量分析と元素マッピングを可能とする。そのため検出器に対する要求には

高エネルギー分解能 (< 10 eV)、広い X線帯域 (0.1 ∼ 15 keV)、高計数率 (> 5 kcps)がある。この

要求を達成するために、超伝導遷移端 (Transition Edge Sensor; TES)型X線マイクロカロリメータ

の開発を進めている。

STEMの要求の 5 kcpsを達成するためには TESのアレイ化は必須であるが、STEMの性質上

TESのマウントスペースに限りがあり、TESチップサイズを 5.2mm角とした。このため pixel数を

極端に多くすることはでず、今回設計したTESはチップ内に収まり、現実的な時間で 5 kcps達成す

ることが可能な 64 pixelとした。X線吸収体には一般的に使われているAuを用いて、吸収体サイ

ズは従来通りステム型の吸収体を採用した。今回、配線数削減のため TESバイアスラインを共有

化している。このため TESの転移特性は各 pixelで揃っている必要がある。製作はすべて in-house

で行い、各プロセス毎に条件出しを行って安定した TES製作が可能となった。また製作段階で各

pixelで転移特性に大きなばらつきはないことを確認した。製作した素子の外観を図 1左に載せる。

この製作した素子の 1 pixelについて X線照射試験を行い素子の評価を行った。結果 5.9 keVの X

線に対して 7.9 eV(FWHM)のエネルギー分解能を達成した (図 1右)。この結果、要求される分解

能と計数率を有した TESの開発はできた。今後はさらなる計数率とエネルギー帯域の向上を目指

し、吸収体を大型化するため電析法を用いて Cu/Bi多層膜吸収体の開発を行っている。本講演で

は開発した Au吸収体 TESの評価結果の詳細と、多層膜吸収体の開発現状について報告する。
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FWHM =7.87±0.58 eV

図 1: (左)製作した TES型 X線マイクロカロリメータ、(右)得られたエネルギースペクトル
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