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超伝導トンネル接合(STJ)検出器は、理論的に半導体検出器より一桁以上高いエネルギー分解能

が可能で、かつ表面に不感層を持たないという特徴がある。そのため、半導体検出器や回折格子

分光器では困難な高エネルギー分解能かつ高感度な軟 X 線検出器として期待されている。我々は

これまでに、100 素子 Nb/Al STJ アレイ検出器を開発、本検出器を搭載した軟 X 線領域を対象と

した X 線吸収微細構造分析(SC-XAFS)装置を実現した。さらに、本分析装置を用いて SiC 中の

300ppm 窒素ドーパント分析に世界で初めて成功した[1]。しかし、一般の機能性材料の分析には

数～数十 ppm の微量元素成分を分離分析できることが必要なため、開発した SC-XAFS 装置の検

出感度の更なる向上が求められている。 

検出感度の向上には、使用する Nb/Al STJ アレイ検出器の有感面積の拡大が有効である為、現

在の 10 倍以上大きな有感面積（～10mm
2）を持つ検出器の開発を進めている。素子面積の拡大は、

エネルギー分解能の劣化を招くため、有感面積の拡大はアレイ数の増大により実現する必要があ

る。10mm
2を超える有感面積とするには、1000 素子以上の規模のアレイを実現する必要がある。 

我々は現在、1010mm
2 チップに作製した有感面積 2mm

2 の 400 素子アレイ検出器においても

95%の歩留り（アレイに含まれる全素子の中で検出器として使用可能な素子の割合）を実現して

いる。しかし、現在採用している X 線検出部と配線部を同一平面上にパターニングする平面構造

では、これ以上の素子数増大は不可能である。そこで、今回我々は、アレイ数を増大させても素

子を細密充填配置できるように、配線部を検出部の下部に配置する多層の 3 次元構造 STJ 検出器

を開発した。作製した STJ 検出器の模式図を図 1に示す。 

3次元構造の作製方法は、Si基板上に Nb配線をパターニングし、次に、液体ソースである TEOS

（Tetra Ethyl Ortho Silicate：Si(OC 2 H 5 ) 4）を用いた CVD（chemical vapor deposition）により SiO2

の堆積を行う。その後、 CMP(Chemical 

Mechanical Polishing)により配線のコンタク

ト部の頭出し及び平坦化を行う。最後に、平

坦化された構造の上に Nb/Al/AlOx/Al/Nb の

STJ X 線検出部をパターニングして、完成と

なる。 

3次元構造の作製は、産総研の超伝導デバ

イス開発施設である CRAVITY にて行った。 
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図 1. 3 次元構造 STJ 検出器の模式図 
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