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W05a 超伝導トンネル接合素子を用いたX線検出器の開発 (III)
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超伝導トンネル接合素子 (STJ)は、金属酸化膜の薄い絶縁体を二つの超伝導膜で挟んだ構造を持つジョセフソ
ン素子の一種である。超伝導体への放射線などの入射で膜中のクーパー対の解離とフォノンの発生が起こり、こ
のときに発生した準粒子 (電子)が量子力学的トンネル効果で絶縁膜を通過することで電流が発生し、この信号
を検出することで放射線検出器として動作する。超伝導体膜中のクーパー対の解離エネルギー (ギャップエネル
ギー)は数meVで、CCDなどのシリコン検出器 (～eV)に比べて約 3桁小さいため、原理的には半導体検出器よ
りも数 10倍高いエネルギ－ 分解能を実現できる可能性があるほか、紫外～可視域での一光子分光検出器として
も有力である。
我々は、次世代型の放射線などの汎用検出器として STJ素子の研究開発を行っており、その天文学関連の応用
としてはＸ線天文学用のＸ線検出器、可視-極紫外域の一光子分光検出器などを視野に入れている。
STJ素子は、半導体デバイス作製技術を応用して作製される。このため、精巧なデザインが可能な反面、性
能測定実験の結果を素子作製に反映するまでに数ヶ月程度の時間がかかるのが普通であった。我々は、理研内に
STJ素子作製の専用プロセスラインを立ち上げ、性能評価実験の結果から素子作製に迅速なフィ－ ドバックがか
けられる体制を確立した。そして、昨年末に本プロセスラインを用いてNb/Al-AlOx/Nbという膜構造を持つ第
一号素子を Si基板上に作製し、トンネル接合が正しくできていることを確認した。今後、種々の膜構造の素子の
作製とX線検出素子としての性能評価実験を行い、素子最適化の作業を進めていく予定である。
講演では、理研において作製された素子の性能評価実験の結果を報告する。


