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Nano fabrication of magnesium diboride using He ion microscope 
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超伝導単一光子検出器（SNSPD, SSPD）などの超伝導デバイス開発では、ナノサイズの微細加

工が必要である。NbN（Tc=16K）では、電子線描画と CF4（SF6）-RIE によるドライエッチングが

確立しているが、二ホウ化マグネシウム（MgB2、Tc=39K）の場合、Ar イオンミリング法、臭素

ガスを用いたドライエッチングなど様々な方法で微細加工される[1]。最近、1nm 以下に集束した

He イオンビームを超伝導薄膜に照射すると、ドーズ量に応じて照射部分が金属、絶縁化すること

を利用して、YBa2Cu3O7 や MgB2 の平面型ジョセフソン接合が作製されている[2]。今回、本手法

の MgB2-SNSPD 微細加工への応用を試みたので報告する。 

分子線エピタキシー（MBE）法によりサファイア基板上に厚さ 20nm、Tc̴28K の MgB2 薄膜を

成長した。保護膜として AlN 薄膜を厚さ 5nm 成長後、電子線描画と Ar イオンミリングによって

長さ 50m、幅 20m の細線に加工した。その後、He イオン顕微鏡を用いて、5m 角の領域が幅

50nm、ピッチ 100nm のメアンダ細線になるように様々な Dose 量で He イオンを照射した。図に

示すように Dose 量に応じた描画跡が光学顕微鏡で確認できる。He イオン照射後も Tc が低下しな

いことを確認した。講演では、作製した試料の電流電圧特性、および他の描画パターンで作製し

た試料についても報告する。 
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図： He イオン顕微鏡で描画した MgB2メアンダ細線の Dose 量による変化 
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