
Table 1. Ga-irradiation effect on various substrates 
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集束イオンビーム（FIB）は、マスクレスで試料を選択エッチングすることが可能な微細加工技術で

ある。同種の微細加工技術であるリソグラフィと比べても、パターン毎にマスクを用意する必要が無

く、レジストや現像液などの有機薬品による試料の劣化も生じない利点がある。さらに FIB では、基

板表面に原料ガスを吹き付けながらイオンビームを走査することによって、任意形状の薄膜を堆積さ

せることができる（FIB-CVD）。特にW(CO)6を原料として得られる薄膜は Tc ~ 5.8 Kの超伝導を示すこ

とが知られており[1]、SQUID応用に向けた SNSジョセフソン構造の直接描画の成功例も報告されてい

る[2]。我々のグループでは、FIB のエッチング機能とデポジション機能、それぞれの観点から超伝導

回路を直接描画する方法を模索してきた。本講演では、Si 基板をエッチングすることで発現する超伝

導と、ホウ素ドープアモルファスカーボン膜の直接合成に関する研究の進捗を報告する。 

Table 1に、様々な基板上に線状の FIBエッチング加工を施したときの光学顕微鏡写真と、加工部の

電気抵抗-温度（R-T）特性をまとめる。この結果

から、基板の化学種や導電性の有無にかかわらず、

Si 基板上の加工部のみ明瞭な超伝導転移を示す

ことがわかる。Tcは ~ 7 Kと比較的高く、過去に

イオン注入装置を用いて作製された Ga-doped Si

の超伝導特性とよく似ている。FIBにより Si基板

をエッチングするだけで超伝導の回路を描画で

きるため、デバイスへの応用が期待できる。 

一方で最近、高濃度にホウ素を注入したアモル

ファスカーボン薄膜で、Tc ~ 36 Kの高温超伝導が

報告された。我々は、FIB-CVDの原料ガスに有機

ホウ化物を用いて、ホウ素ドープアモルファスカ

ーボンの直接合成を試みた。その結果、ホウ素濃

度が低く超伝導特性は示さないながらも、任意形

状のアモルファスカーボンを成膜することに成

功した。講演では、これら 2つのトピックに関し

ての進捗を発表する。 
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