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超伝導ホットエレクトロンボロメータミキサ(HEBM)は，近接した二つの金属電極を極薄の超伝

導ストリップで接続した構造で，臨界温度(TC)付近での大きな抵抗変化を利用したボロメータで

ある．現状の SIS ミキサでは動作困難な 2 THz 以上での動作期待されている．我々は Ni 磁性材料

を用いた新たな HEBM 構造(Ni-HEBM)を提案，既に試作した準光学型 Ni-HEBM は，低受信機雑

音温度(Trx(DSB)=1220 K @2 THz)と広 IF 帯域 (fΔIF= 6.9 GHz)を達成している．そこで現在，より良

好なビームパターンを有する導波管型 HEBM の開発が望ま

れているが，2 THz 以上ではミキサ寸法が極めて小さくなり，

作製・取り扱いの困難など課題が存在していた．そこで我々

は，窒化シリコン(Si3N4)メンブレン構造による 2 THz 帯導波

管型 Ni-HEBM を検討(図 1 参照)，本報告では Si3N4上への

NbN 極薄膜成膜法とメンブレン構造形成法について述べる。  

NICT では，HEBM を構成する超伝導ストリップに単結晶

MgO 基板によるエピタキシャル NbN 薄膜を使用してきた．

しかし今回は Si3N4上に高品質 NbN を成膜する必要があるた

め，まず Si3N4上 MgO バッファ層を形成し，その結晶情報を

基に NbN 薄膜の高品質化を試みた．バッファ層成膜にはイオ

ンビームスパッタ法を採用，これは加速したArイオンをMgO

ターゲットに衝突，スパッタリングする成膜方法であり，適

切な加速電圧による MgO 薄膜結晶化の促進を期待した．現在，

室温下で成膜したSi3N4上のNbN薄膜は(100)配向傾向を示し，

膜厚 5 nm において TC ZERO=12.0 K，ρ20K=142 μΩcm の良好な超伝導特性を示している(図 2 参照)． 

Si3N4メンブレン構造形成には，Si 基板(厚さ 200 μm)の選択的エッチングが必要である．しかし

比較的厚いレジストの使用は，パターン寸法精度の低下を招く等問題が予想される．そこでフッ

素ラジカル耐性の強い MgO 薄膜(膜厚 5~10 nm)を無機レジストとして使用，ボッシュプロセス法

により Si 基板のエッチングを試みた．結果として膜厚 5 

nm の MgO 薄膜レジストにより Si3N4メンブレン構造の形

成に成功(図 3 参照)．現在これらの結果を基に 2 THz 導波

管型 Ni-HEBM の作製を進めており，当日詳細を報告する． 
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Fig. 1 A schematic of 2 THz wave-guide type 

hot electron bolometer mixer. 
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Fig. 3 A test-sample of Si3N4 membrane structure. 

 
Fig. 2 R-T Curve of NbN thin film on Si3N4 

by using MgO buffer layer 
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