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背景:X線を用いた材料分析、特に蛍光X線分析は様々な分野で使用されている。その中でも省エ

ネルギー半導体材料や高分子材料などの機能発現に必要な軽元素の分析、特に微量軽元素の分析

は、一般にX線検出器として使用されるシリコンドリフト検出器(SDD)のエネルギー分解能では困

難である。一方超伝導トンネル接合(STJ)検出器は、SDDの1/10倍のエネルギー分解能を実現し、

SiC中の300 ppm窒素ドーパントのX線吸収微細構造（XAFS）分析を世界で初めて可能にした [1]。

しかし、実デバイスで一般的な数10 ppm程度のドーパントの分析には、STJのエネルギー分解能と

効率の更なる向上が必要である。現在のSTJのエネルギー分解能は理論値の3倍程度であり、理論

値に達しない要因の1つとして、STJエッジ近傍での準粒子再結合が考えられる。そこでまず、準

粒子再結合低減のためアパーチャーを設けX線照射領域をSTJ内側へ限定させる構造を開発し[2]、

100 µm角のSTJに開口部75 µm角のアパーチャーを設けることで、エネルギー分解能を40 %程度改

善したが、検出面積減少に伴い効率も半分程度になった。次に我々は

準粒子再結合低減効果を維持しつつアパーチャー開口面積を増大さ

せるため、アパーチャー無160 µm角STJのエネルギー分解能を検証、

100 µm角と同様のエネルギー分解能が可能な事を確認した[3]。本研

究では、検出面積拡大とエネルギー分解能向上の両立を目指し、160 

µm角STJにおける最適アパーチャーサイズの評価を行った。 

 

実験:アパーチャーサイズが異なる 5種類（開口サイズ：160, 

140, 120, 100, 80 µm角）の STJを作製した。作製した STJの顕

微鏡画像を FIG. 1 に示す。5種類の電流-電圧(I-V)特性の測定を

行った結果、アパーチャーサイズによるリーク電流の違いは見

られなかった(FIG. 2)。発表では、アパーチャーサイズに対する

Al-Kα線に対する応答特性についても報告する。 
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FIG. 1. Image of STJs 

 

FIG. 2. I-V characteristic curve 
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