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超ウラン元素(TRU)の多くは、α崩壊後の内部転換に伴いエネルギーが 10 keVから 20 keVの L 

X線を比較的高い確率で放射するので、L X線スペクトル計測による TRU微量試料の非破壊分析

が期待されている。しかしながら、TRUの L X線エネルギースペクトルには、数 10 eVから 100 eV

程度のエネルギー間隔で多数のピークが混在するため、半導体検出器のエネルギー分解能では正

確な L X線のピーク同定が困難である。我々は先行研究において、TES型マイクロカロリーメー

タによる高エネルギー分解能 L X線スペクトル計測により、241Am、Pu同位体が混在する試料の

非破壊元素分析の可能性を示した。237Np や 244Cm は核燃料再処理工程における代表的な TRU で

あり、高精度の L X 線スペクトルデータの取得が望まれている。本研究では、244Cm 線源から放

射される L X線を TES型マイクロカロリーメータで計測した。 

本研究でL X線検出に使用したTES型マイクロカロリーメータは、厚さ 5µm、面積 160 ×160µm2

の Au吸収体が積層された構造を有する。TESの超伝導転移温度は 130 mKであり、Au吸収体の

エネルギー20 keVの X線に対する吸収効率は 50 %である。L X線源は強度 4 kBqの 244Cm標準線

源を用いた。線源と TES型マイクロカロリーメータを冷凍機内部のホルダーに取り付け、70 mK

の温度に冷却した。α線が TES型マイクロカロリーメータに入射しないように、線源はポリイミ

ドテープで覆った。約 200時間の連続計測により、約 2300個の L X線検出信号パルスを PCに取

得した。取得した検出信号パルスは最適フ

ィルター法により解析して波高値を求め

た。このとき、長時間の連続計測における

数 10µK程度の温度変動に伴うTES型マイ

クロカロリーメータの応答特性の変化を

補正した。本研究で得られたエネルギース

ペクトルを図 1に示す。線源から放射され

る L X 線が有する自然幅をローレンツ型

関数で仮定した解析により、エネルギー

14.28 keVの Pu Lα1 X線に対する TES型マ

イクロカロリーメータのエネルギー分解

能として、半値幅 39 eVが得られた。 
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図１	 計測で得られた Pu L X線スペクトル 
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