
Ti/TiN積層膜を用いた力学インダクタンス検出器の開発 

Development of Kinetic Inductance Detector with Ti/TiN Multilayer Film  
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【はじめに】 

これまでの宇宙観測から、宇宙はその初期に

インフレーションという急激な加速膨張をし

たと考えられている。インフレーションの存在

を検証するためには、宇宙マイクロ波背景放射

(Cosmic Microwave Background : CMB)の偏光

の空間分布図を精密観測する必要がある。ただ

し、この偏光分布の強度は、これまでに観測さ

れている温度ゆらぎ(無偏光成分)の強度より

も１０万分の１程度小さいため高感度な検出

器が必要である。単一の検出器への要求として

は、CMB の原理的な光子雑音を下回る必要が

ある。また、CMB の雑音を統計的に除去する

ため少なくとも 1000 素子以上に検出器をアレ

イ化することが必要となる。このため、我々は

力学インダクタンス検出器(Kinetic Inductance 

Detector : KID) [1]に着目した。KID は基板上に超

伝導体薄膜を堆積させ、信号読み出し線と共振

器(検出器)の形状に加工することで検出器と

して動作する。この際、一本の読み出し線で多

数の検出器を読み出せるため、アレイ化に非常

に適している。本研究では超伝導体に TiN を用

いた KID の開発を行った。TiN は高抵抗、高

力学インダクタンスから検出器の高感度化に

期待されている。また、成膜条件によって超伝

導転移温度(TC)を変えられる。TCを 1~2 Kの範

囲でコントロールできればCMB観測に最適化

した周波数帯(90,150,220 GHz)の検出器を作製

できる。本発表では、TC制御した TiN を用い

た KID に関する研究成果を報告する。 

【実験方法】 

TCを 1.55 Kにコントロールすることを目標

にして、(1)Ti と N の組成比を変化させる方法

と(2)Ti/TiN 積層膜にした際の超伝導近接効果

による方法の 2通りで行った。どちらも基板に

は Si(1 0 0)(>1000Ωcm)を用い、DC スパッタ装

置にて成膜した。(1)では、成膜時電流を調整

することにより Ti の成膜速度を変えて、Ti と

Nの組成比を変化させた。(2)では Tiの約 10 nm

の層と TiN 層を交互に成膜することで、その近

接効果を利用した。 

【結果】 

実験方法（1）では電流値を 1 ~ 5 A まで変化

させ成膜を行った。その際の TCは Fig.1のよう

になった。目標とする 1.55 K 付近では非常に

不安定な結果となった。 

 
Fig.1 Current dependency of TC 

次に実験方法（2）では TiN と Ti の厚さを

10~15 nmの間で調整し、積層する層数を変え

て微調整を可能にした。その結果、Ti=10 nm , 

TiN=10 nmそれぞれ 3層とした際に、同一の 3

インチ基板上任意 6点において Fig.2に示すよ

うな 1.55 Kの前後 0.01 Kを切る精度で TCをコ

ントロールすることが出来た。 

 
Fig.2 TC of Ti/TiN Multilayer Film 

以上より、Ti/TiN 積層によって 3インチ基板

上で TCを 0.01 K程度の精度でコントロールす

る手法を確立した。これは、1000 素子以上の

検出器アレイ開発に向けた重要なマイルスト

ーンの達成である。 

講演では Ti/TiN 積層膜を使用した KID を作

製し評価した結果も報告する予定である。 
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