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１．研究計画の概要 
宇宙の化学進化の解明には、複数の元素の存
在量を測定し、その生成 と拡散のプロセス
を追うことが必要である。Ｘ線を用いた、超
新星残骸、銀河、銀河団等の観測では、元素
量を正確に測定することが可能であるが、こ
れまでの検出器の感度では、主に鉄、シリコ
ンなどごく少数の元素にかぎられていた。本
研究は、（１）X 線領域での超精密分光、すな
わち分光能力 E/∆E>2000 を達成するような
分光素子を非抵抗型温度計を用いたマイク
ロカロリメータアレイで実現することを目
指す。マイクロカロリメータのエネルギー分
解能を決めるノイズとして、検出器そのもの
の熱揺らぎによるフォノンノイズを避ける
ことはできないが、抵抗温度計を用いる場合
は、さらにジョンソンノイズによる劣化が不
可避である。そこで本研究では、磁気温度計
と誘電体温度計、特に低温で大きな誘電率を
もつ酸化物ペロブスカイト誘電体の一種で
ある SrTiO3(STO)に着目し、開発を行う。
（２）また観測的研究も継続することで、現
状の観測限界にせまり、今後目標とすべき測
定エネルギー帯域、エネルギー分解能、素子
面積と画素数などを定量化する。 
 
２．研究の進捗状況 
誘電体温度計に関しては、STO の単結晶およ
び酸素置換体の 2K 以下での誘電率、誘電正
接の温度依存性を測定することに成功した。
これは世界初であり、現在この感度をもって、
カロリメータとしての動作条件を検討中で
ある。低温の誘電率に関しては、電極および
測定時のストレス等による劣化もあると思
われるため、最適な設定方法を今後検討する。
また、読み出しのための高周波回路に関して

は、極低温で超伝導となる材料による高周波
回路の設計を、高周波回路シミュレータを用
いて行っている。誘電体とのカップリングの
モデル化が難しいが、目的とする GHz 帯で
の共振回路が設計できている。また系外銀河、
銀河団、我々の銀河系における、重元素量の
観測的研究も進め、論文として発表している。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
非抵抗型カロリメータの開発に関して、STO
の評価は順調にすすんでいるが、カロリメー
タ化が未実施である。また読み出しの高周波
回路に関して、シミュレーション、設計は進
んでいるが、実際の製作と評価というフィー
ドバックが未実施である。観測的研究に関し
ては、極めて表面輝度の低い対象を解析して
いるため、時間はかかるが確実に論文に仕上
げている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
高周波回路の試作をすすめ、カロリメータ動
作の確認をすすめる。冷凍機の不調により、
実験に時間がかかることがあり、修理等を迅
速にすすめるようにする。観測的研究につい
ては、今後も着実にすすめる。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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