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X線カロリーメータとは、入射したX線光子 1個 1個のエネルギーを素子の温度上昇として測定する検出器で
ある。そのエネルギー分解能は素子内のフォノン数のゆらぎによって決まり、極低温に冷却することで飛躍的に
向上する。2000年に打ち上げ予定の X線天文衛星 ASTRO-Eには世界で初めて X線カロリーメータ XRSが搭
載される予定であり、動作温度 65 mKでエネルギー分解能 10 eV程度を目指している。
従来のX線カロリーメータでは、シリコン基盤の上にX線吸収体をエポキシを使って手作業で接着していた。
そのため均一な素子を多数作ることが難しく、十分な面積や撮像能力を持つものを製作することは困難であった。
そこで我々は、マイクロマシンニング技術を用いて新しいX線カロリーメータの開発を進めている。
半導体温度計はシリコンに、不純物としてボロンをドープして製作する。試作と性能評価を繰り返した結果、
ドープ量を 3.3×1018 cm−3 程度にした場合、0.3 K程度で適当な抵抗値 (1 MΩ 程度)を持つ温度計が出来ること
が分かった。また、温度計の感度 α = −d logR/d log T は 3程度になり、この種の温度計としては極めて感度の
高いものが出来ることが分かったので、この温度計をもちいてX線カロリーメータを製作した。
製作したカロリーメータは厚さ 20-30 µm程度の温度計を熱絶縁させるために宙吊りにしてある。測定から求
めた素子の熱伝導度 G は 10−9–10−10 W/K 程度、熱容量 C は 10−12–10−13 程度になり、十分X線を検出でき
ることが分かった。


