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内閣府 SIP 革新的構造材料プロジェクトにおいて、サブミクロン空間分解能の微量軽元素のマ

ッピングの実現を目指し、筑波大のタンデム加速器とマイクロビームスキャナを組み合わせた、

PIXE(Proton Induced X-ray Emission)の開発を進めている。通常の PIXE装置は、Naより重い元

素の分析が可能であることが一般的であるが、Naより軽い元素の分析のためにはエネルギー分散

分光(EDS)として SDD(Silicon Drift Detector)が搭載される。しかし元素の組み合わせによって、

SDD(酸素の K 線に対して最高 50eV のエネルギー分解能)では微量軽元素の K 線と重いマトリク

ス元素の L, M線が分離できないことがしばしば生じる。微量軽元素試料として、例えば耐熱鋼中

に微量添加されている窒素やボロン（〜0.1 at %）がある。この程度の濃度の微量軽元素分析は、

電子プローブと波長分散分光(WDS)を組み合わせた EPMA(Electron Probe Micro Analysis)では対

応することが困難であるが、粒子励起による一桁程度高い励起効率と WDS より数桁高い検出効

率の STJ(Superconducting Tunel Junction)アレイ検出器を組み合わせにより可能になると期待さ

れる。本課題では 512素子 STJアレイ検出器を利用する。512素子 STJアレイ検出器を用いるこ

とにより、エネルギー分解能は 1 keV 以下の軟Ｘ線領域で 全素子の平均で 10eV FWHM、有感

面積は 5mm2となる。 

512 素子の STJ 検出器を用いるには常温

から 0.3Kの間に 512本のツイストペア配線

が必要である。NbTi の平編み線を、ヘリウ

ム３冷凍機の 0.3K と 3K に敷設した。0.3K

に冷却されるコールドフィンガー先端とパ

ルスチューブ冷凍機の 3Kステージ間の長さ

はおよそ 1m である。冷却試験の結果を Fig. 

1 に示す。3Heステージの温度は 304～306 

mK、保持時間は 120 時間であり、PIXE 測

定に十分な保持時間を達成した。 

 

 

Fig. 1.  Cooling curve of 3He cryostat. 
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