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背景 

我々は超伝導量子ビットの大規模集積化を

目指して、まず微小な Al/AlOx/Al 積層型ジョ

セフソン接合の作製プロセスを開発し、直径

0.1 μmレベルの接合作製とそれらの 300 mKに

おける I-V 特性の確認に成功してきた。本発表

では、これに新たに開発した作製プロセスを加

えて数種類の超伝導量子ビットを作製した結

果を報告する。 

作製方法および結果 

従来通り、接合のパターニングのみ電子線リ

ソグラフィーを用い、他のパターンではi線ス

テッパを用いた。接合および下部Al層は

Cl2/BCl3 系RIEで、上部Al配線はArイオンミリ

ングでエッチングした。層間絶縁層は

PECVD-SiO2 であり、基板温度 250ºCで成膜し

た。今回作製した最小接合は直径約 0.2 μmであ

り、後述する一部を除き配線の最小線幅は 1 

μmである。量子ビットの作製には、微小な接

合だけではなく、共振器等の大きな面積を持つ

周辺回路を同一チップ上に作製する必要があ

る。そこで本プロセスでは、微小接合へのコン

タクト形成のための平坦化工程において、

CMP特有の研摩速度のパターン面積依存性を

抑制するためにNb集積回路作製で使用されて

いる”Caldera”平坦化を採用した。また、磁束量

子型量子ビットの一部では、量子ビットと

SQUIDとの結合を強めるために 0.2 μm幅のAl

細線が要求される。このような細線をエッチン

グ耐性の高いi線レジストで作製するために、

露光強度・レジストスリミング条件・エッチン

グ条件を調整した細線作製プロセスも新規に

開発した。作製した量子ビットの一例として、

2 接合から構成されるトランズモン型量子ビ

ットの顕微鏡像をFig.1 に示す。希釈冷凍機に

おいて、この量子ビットの動作が確認された。 
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Fig.1 Laser microscope image of a transmon qubit. 
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