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我々は、100素子超伝導トンネル接合(STJ)アレイ検出器を搭載した X 線吸収微細構造（XAFS）

分析装置を開発し、半導体検出器を搭載した装置では分析が困難である半導体および構造材料中

の数 100 ppm以下の微量軽元素の分析を行っている。これまでに、SiC 中の 300 ppm窒素ドーパ

ントの蛍光収量法による XAFS 測定に成功した[1]。微量軽元素の分析可能濃度の下限値の向上や

高スループット XAFS 分析を実現するには、検出器の有感面積を 10 倍以上に拡大することが求め

られている。エネルギー分解能を低下させずに、有感面積を 10倍に拡大させるためには、アレイ

数を 1000 以上にする必要がある。しかし、配線と検出部を 2 次元平面上に配置する従来構造（2

次元構造）では、我々の分析装置に搭載できる最大のチップサイズ（10 mm 角）でも、600 素子

程度の STJしか作製できない。 

我々はこれまでに、配線を SiO2中に埋め込み、その上に検出部を配置する 3 次元構造の Nb/Al 

STJ アレイを開発し、10 mm角チップ上に最大 3000素子の STJアレイが実現可能であることを明

らかにした[2]。しかしながら、同 STJ アレイでは炭素 K線（277 eV）に対するエネルギー分解能

は、約 24 eVであった。これは、2次元構造 STJのエネルギー分解能（12 eV@277 eV）に比べ、2

倍程度悪い。今回、エネルギー分解能改善のため、従来の 2次元構造 STJで用いられている上部、

下部電極の Nb層の厚さが異なる非対称トンネル接合構造[3]

を有する 3次元構造 STJアレイ検出器を作製した。 

今回作製した STJ の断面図を図 1 に示す。Nb 配線が埋め

込まれた SiO2膜上に Nb/Al/AlOx/Al/Nb 多層膜から成る検出

部が形成されている。上部 Nbの厚さは 300 nm、下部 Nbの

厚さは 100 nmである。Alの厚さは、上部、下部とも 70 nm

である。作製した STJ を 0.31 Kまで冷却し、1 keV以下の

エネルギーの蛍光 X 線を計測した。X線スペクトルの一例

を図 2 に示す。炭素 K線に対するエネルギー分解能

（FWHM）は、12 eV であり、2次元構造 STJ と同程度の値

を 3 次元構造 STJで達成した。 
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図 1．作製した STJの断面図 

図 2．X線スペクトル 
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