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背景：静電型イオン蓄積リングでの中性フラグメント測定に適用することを目指し、2K 以上の温

度で動作可能な高性能 NbN/AlN/NbN STJ（NbN-STJ）アレイ粒子検出器の開発を進めている。検

出器作製に必要な NbN/AlN/NbN 多層膜の成膜には、0.1nm 程度と極薄のトンネル層(AlN)をその

厚さを高精度で制御しながら、欠陥無く形成する必要があるため、これまで NbN-STJ 素子の作製

に通常使用されていたスパッタ法 1)に代わり、化学反応により原子一層ずつ目的とする物質を成

膜する原子層堆積法(ALD)を用いている。これまで、NbN 単層膜の成膜条件の最適化及び、急速

熱処理（Rapid Thermal Annealing:RTA）による超伝導転移温度(TC)の改善を試み、膜厚 50nm の NbN

膜で 13K という、スパッタ法で成膜した NbN 膜と同程度、ALD 製の膜としてはこれまでで最高

の TCを得る事に成功した。一般的に超伝導薄膜は、膜厚を厚くする事により Tc が上昇する、そ

こで、16K 以上の Tc を実現するため NbN の膜厚を 100 nm とした NbN/AlN/NbN 多層膜を ALD

で成膜、その結晶性及び Tc を評価した。 

実験：基板としてこれまで同様、サファイア（M 面）を使用した。NbN/AlN/NbN 多層膜の各層の

厚さは 100nm/1.7nm/100nm とした。NbN、AlN のプリカーサとしては、それぞれ TBTDEN、TMA

を使用した。得られた多層膜の表面モーフォロジー及び結晶方位を評価した。得られた Sq の平均

値は 3.38nm であった、これは膜厚 50nm の場合の 0.8 nm に比べ 4 倍以上の値であった。2) 次に得

られた X 線回折スペクトルを図 2 に示す。50nm の NbN 層でも見られたδ-NbN(200)、(220)面か

らのピークに加え、δ-NbN(111)面に由来

するピークも見られた。また(200)、(220)

面に関しても、そのピーク強度比が、単

層膜と多層膜では異なっていることから、

両者の結晶性が異なることが分かった。

本研究は科研費（15H03599）の助成を受

けたものである。 
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   図.1 NbN/AlN/NbN 多層膜のθ－2θスキャンデータ 
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