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１．概要（Summary） 

本研究は集束イオンビーム(focused ion beam: FIB)

によるアシスト蒸着法によるタングステン超伝導薄膜（FIB

タングステン薄膜）を用いた超伝導接合素子に関するもの

である。単体のタングステンの超伝導転移温度 Tc が

14mKに対して、FIB タングステンの Tcは～5Kになるこ

とが知られている。つまり、FIB タングステン薄膜による超

伝導素子はパルスチューブ冷凍機等のみで動作させるこ

とが出来る。また、FIB アシスト蒸着法はリソグラフィー肯

定の必要の無い直接描画方式であり、凹凸のあるような

基板等の下地に対しても電極形成ができる。たとえば原

子間力顕微鏡(AFM)のプローブの先端に超伝導量子干

渉計(SQUID)の形成した、AFM と SQUID 磁気顕微鏡

とのハイブリッド顕微鏡などの作製への応用などが考えら

れる。ところが FIB タングステン薄膜を用いたジョセフソン

接合に関する報告はまだ数例しかない。 

本利用者はこれまで FIBタングステン薄膜によるジョセ

フソン接合を形成し SQUIDにすることで、超伝導磁束量

子の観測などへの応用を目指している。作製したSQUID

は磁場応答を示し、DC ジョセフソン効果は実証できたが、

今のところ完全には超伝導臨界電流の大きさの制御が出

来ていない。また、ジョセフソン接合のもうひとつの特徴で

あるマイクロ波照射下の電流電圧曲線に現れるシャピロス

テップなどの AC ジョセフソン効果は観測できておらず、

FIB タングステン薄膜によるジョセフソン接合の品質の向

上と基礎特性の評価の必要がある。 

今回の支援は FIB タングステン超伝導薄膜によるジョ

セフソン接合の試験のためにシリコン基板上にワイヤーボ

ンディング用の電極を作製することを目的とした。FIB ア

シスト蒸着は直接描画であるが描画速度が遅く、数十ミク

ロン程度の構造物の作製には適しているが、数百ミクロン

サイズの電極形成は難しい、このため試験用のワイヤー

ボンディング用の電極はフォトリソグラフィーによって行っ

た。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 高速マスクレス露光装置 

 12連電子銃型蒸着装置 

 自動スクライバー 

 【実験方法】 

 本課題支援ではワイヤーボンディング用の電極の

作製を行った。基板は熱酸化膜約 300nm 付の 3inch

のシリコンウェハを用いた。ウェハに HMDS を塗布

し、レジストは二層レジストを用いた。大面積の描画

になるため描画には高速マスクレス露光装置を用い

た。露光後すぐに現像を行ったが、一回失敗した。条

件は通常のものだったが、スピンコートを行うときに

ふたを閉めて行ったことが問題かもしれないとの指

摘を受けた。その後一枚は 12 連電子銃型蒸着装置で

Ti/Auの蒸着後リフトオフを行い、自動スクライバーにてチ

ップに分割した。またもう一枚の基板は日本女子大学のス

ッパタ装置にて超伝導体であるNbの電極を形成した。 

３．結果と考察 （Results and Discussion） 

 

当初の目的である FIB タングステン薄膜の試験用の電

極形成に成功した。 
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