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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。しかしなが

ら、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微量軽元素（ドーパント）の

分析は、一般的に 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

能では主元素と微量軽元素の特性 X 線のピークの明確な分離が困難なため、その実施が難しい。

一方、超伝導トンネル接合(STJ)検出器は、既に SDD の約 10 倍の高いエネルギー分解能を実現し、

SiC 内の N ドーパント 300 ppm の XAFS 分析を可能とした[1]。しかし、実デバイスで一般的な数

10 ppm 程度の軽元素ドーパントの分析の実現には更なるエネルギー分解能の向上が必要である。 

現在、実験で得られている STJ 検出器のエネルギー分解能は理論値に達していない。その要因の

一つとして、検出器外周部特に超伝導体と層間絶縁膜界面での準粒子再結合による損失が考えら

れる。 そこで我々は、外周部（界面）での準粒子の再結合損失抑制のため検出器外周部に遮蔽体

を設け、X 線照射領域を検出器の中央に限定する構造を提案し[2]、既に同構造を持つ 160 µm 角

の STJ検出器（100 µm 角開口部）でエネルギー分解能を 30 %程度向上させることに成功してい

る[3]。しかし同構造では、エネルギー分解能が向上した反面、遮蔽体により検出面積が大幅に減

少する課題がある。そこで本研究では、再結合の発生箇所と考えら

れる超伝導体と層間絶縁膜界面自体を無くすことで準粒子損失を

防止し、検出面積を損なうことなくエネルギー分解能を向上させる

事を目的として、STJ の外周部の SiO2 を取り除いた検出器を作製

した。 (Fig.1)。 

実験:外周部に SiO2が有り（通常型）、無し（ベア型）の 160 µm

角 STJ をそれぞれ 50、計 100 素子作製した。作製素子に

Al-Kα(1487 eV)を照射したところ、SiO2の有無によるスペクトル

の形状、エネルギー分解能の違いは確認されなかった(Fig2)。 
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FIG.1. STJ detector without SiO2 

FIG.2. X-ray spectrum 
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