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はじめに 

我々は，高感度でアレイ化が容易でそのうえ

冷凍機動作可能なテラヘルツ波検出器として，

NbN を材料とした rewind-spiral マイクロ波共

振器を広帯域アンテナとして併用するマイク

ロ波力学インダクタンス検出器（Spiral-MKID）

の開発を行っている。これまでの研究で低雑音

等価電力（< 1.6×10-13 W/Hz1/2）を実証してい

るが，材料の超伝導エネルギーギャップによっ

て決まる検出下限周波数が約 1 THz と高いこ

とが難点であった。そこで，臨界温度が 8-9 
K[1-3]で NbN と同様に冷凍機動作が可能であり，

検出下限周波数が約 0.6-0.7 THz である TaN に

着目し，成膜条件を検討した[4]。今回我々は，

TaN 薄膜の膜厚に対する臨界温度依存性を測

定し，TaN 薄膜を用いて 25 素子の MKID を作

製したので報告する。 
実験方法 

 TaN 薄膜は，(100)配向した MgO 基板上に，

純度 99.9%の Ta を用いた DC 反応性スパッタ

リングを行い作製した。このとき Ar と N2のガ

ス流量はそれぞれ 9 sccm と 1 sccm とし，スパ

ッタ時間により膜厚を制御した。作製した薄膜

は四端子法により抵抗‐温度特性を測定した。 
 MKID は，厚さ 50 nm の TaN 薄膜を用いて

フォトリソグラフィと反応性イオンエッチン

グにより作製した。このときのパターンは，こ

れまでに NbN 製 MKID の作製の際に使用した

ものと同じ 25 素子のものとした。 
実験結果 

図１に膜厚 t に対する臨界温度 TC の変化を

示す。TaN のコヒーレンス長は 5.5 nm[3]と報告

されているが，今回の実験では 100 nm 付近か

ら膜厚の減少に伴う臨界温度の減少が観測さ

れた。今回 MKID の作製に使用する薄膜の厚

さは 50 nm であり，この薄膜の臨界温度は 7 K

程度と見積もられる。 
図２に作製した TaN 製 MKID の光学顕微鏡

写真を示す。１素子は幅 10 μm の線路が 10 μm
の間隔を空けてスパイラル状に巻かれている

構造をしており，スパイラルの線路長が異なる

25 個の素子が中心間距離 1 mm ずつ空けて，幅

40 μm の伝送線路に沿って配置されている。作

製した MKID の特性は当日報告する。 

 
Fig. 1. Characteristic of critical temperature to 
thickness of TaN thin film. 

 
Fig. 2. Fabricated spiral-MKID array. 
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