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はじめに 我々は、障壁層として Al のラジカル窒化 AlNxを用いた NbN/AlNx/NbN 接合を提案し、

この接合を高周波電磁波検出器や超伝導集積回路に応用するため、接合の高品質・高臨界電流密度化

への検討を進めてきた[1][2]。その結果、最近になって、臨界電流密度（Jc）が最大で 16 kA/cm
2まで

の接合を作製することに成功した。また、Jc=4.4 kA/cm
2時に接合臨界電流値(Ic)の最大最小ばらつ

きが±1.5%、接合品質パラメータ Rsg/Rn=19 (Rn: 接合常伝導抵抗、Rsg: 3mV での接合サブギャップ

抵抗)のものまで実現している[3]。その検討を進める際、用いる NbN 電極の特性、特に表面粗さ

が、接合特性に影響を与えることがわかってきた。そこで、本報告では、下部 NbN 電極の表面粗

さと接合特性との関係について報告する。 

実験及び考察 比較検討した NbN/AlNx/NbN 接合は MgO(100)基板上に作製したものである。その際、

2 種類の NbN 電極を用いた。1 つは表面粗さの小さい NbN 電極で、臨界温度 Tc、20K における抵抗率

ρ20K、表面粗さの指標 Rms 値がそれぞれ 16.0 K, 69.2 µΩ

·cm, 0.27 nm であり、他方は表面粗さが中程度の Tc:16.3 

K, ρ20K:60.0 µΩ·cm, Rms:0.42 nm の NbN 電極である。基

本的な接合作製プロセスは、従来通り[1][2]である。各

NbN 電極を用いたときの接合の Rsg/Rnと Jcの関係を図

1 に示す。10 kA/cm
2近傍を除く Jcの範囲において、

Rms 値の小さい NbN 電極を用いた方が Rsg/Rnの大き

な接合となっていることがわかる。つまり、高品質

接合を作製する際には、表面粗さの小さな電極を用

いる必要があることがわかる。次に、Al 膜厚を変化

させたときの接合ギャップ電圧 Vg の遷移幅Vg の結

果を図 2 に示す。Al 窒化条件はすべて同じである。

両接合とも Vgの違いはあまり見られなかったもの

の、Vgには違いが見られた。同じ膜厚の Al に対

しては、表面粗さの小さい電極を用いた接合の方が、

大きなVgを示した。また、Jcも小さくなる傾向が見

られた。これらのことから、表面粗さの小さな電極を

用いた場合、Al の膜厚分布が小さくなり、また、そ

の平均実効膜厚が大きくなっているのではないかと

推測される。 
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Fig.1 Dependence of Rsg/Rn on Jc in NbN/AlNx/ 

NbN junctions with different NbN electrodes. 

Fig.2 Dependence of Vg and Vg on Al film 

thickness in NbN/AlNx/NbN junctions with 

different NbN electrodes. 
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