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1.研究目的 

現在使われている主な放射線検出器として、

シンチレーション検出器やゲルマニウム半導体

検出器等が挙げられる。本研究では放射線検出

器としてマイクロ波力学インダクタンス検出器
(Microwave Kinetic Inductance Detector: MKID[1]) 

に着目した。この検出器は通常、マイクロ波帯

(3~8GHz)において動作する超伝導共振器であり、

アレイ化の容易さ、高いエネルギー分解能が期

待できることが利点として挙げられる。本研究

では超伝導材料にニオブを用いた共振器による

ガンマ線の検出などを報告してきた[2]が、本講

演では異なるタイプの共振器に α線を照射し、

その応答波形などから検出器の基本的性能を比

較した。 

2.力学インダクタンス検出器 

力学インダクタンス検出器はインダクタ成分

とキャパシタ成分からなる LC 共振器であり共

振周波数は式(1)で与えられる。 
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ここで超伝導体のインダクタンス Lは、磁気イ

ンダクタンス Lmと力学インダクタンス Lkの和

（L = Lm + Lk）で表され、Lkのみが放射線のエ

ネルギーによって変化する。単位体積あたりの

Lkは式(2)で表される。(m:クーパー対の質量、n:

クーパー対の密度、q:クーパー対の電荷量) 

2k

m l
L

nq S
=                (2) 

本研究では構成方法の異なる２種類の共振器、

伝送線路型のMKIDと集中定数型の LEKID[3]と

の特性を比較することで放射線検出の物理モデ

ルを検証した。 

3.共振測定 

シリコン基板上の厚さ 100nmのニオブ膜によ

ってデバイスを作製し、1Kの冷凍機を用いて

共振波形を計測した。計測にはベクトルネット

ワークアナライザ(VNA)を使用し、透過損失

S21を測定した。fig.3.1に様子を示す。共振 Q

値は LEKID(2.45GHz)で約 13万、

MKID(4.821GHz)で約 7万であった。 

また、LEKID(2.45GHz)とMKID(4.821GHz)につ

いて温度に対する共振周波数の変化を測定し、

共振器の応答性を求めた。応答性は LEKIDで

4×10-18[Hz/Nqp]、MKIDで 8×10-18[Hz/Nqp]と

求まった。

 
fig.3.1 frequency sweep(left: LEKID, right: 

MKID ) 

5.放射線照射実験 

放射線源としてアメリシウム Am(5.49MeV, 

5.44MeV) を基板側に設置し照射実験を行った。

fig5.1 にそれぞれの共振器で観測されたイベン

トを示す。それぞれ S/N として LEKID で約 7、

MKIDで約 5が得られた。緩和時間は LEKIDで

約 10s、MKIDで約 0.5sであった。 

 
fig.4.1 α-ray detection (left: LEKID, right: 

MKID) 

6.まとめ・今後の展望 

2 つの共振器の間では応答性と緩和時間に大き

な違いが見られた。今後は感度が高いインダク

タンス部分の形状に自由度が高い LEKID に注

目し、形状をを工夫することによってクロスト

ークを減らしたりエネルギー吸収効率を改善で

きるような最適化を行っていく。 
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