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１．概要（Summary） 

Transition Edge Sensor (TES)は超伝導転移端にお

ける急峻な温度抵抗変化を利用した、極めて高感度なマ

イクロカロリメータである。現在我々は、TESの大規模アレ

イ化を目指しているが、素子製作の観点からは高密度な

アレイ素子の実現が課題となる。TES 素子は、温度セン

サとなる超伝導薄膜と、熱浴(~100mK)との熱的な絶縁

構造(メンブレン)で構成される。この熱浴との熱的な絶縁

構造は、TES 薄膜下のウエハを、裏面から除去していき

厚み 1um 程度の構造をつくることで実現される。従来の

単素子作製におけるメンブレン作成プロセスでは、ヒドラ

ジン水溶液を用いたエッチングを行っていた。しかし、こ

の手法では、テーパー（の角度）がついてしまい高密度化

には向かないうえに、制御性が悪く、素子間でのばらつき

も大きい。そこで、このプロセスを Deep Reactive Ion 

Etching (DRIE)により置き換え、垂直性の高いシリコン

エッチングを実現しアレイ素子の高密度化を図り、アレイ

素子メンブレン間の一様性・歩留りの改善を行う。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 シリコン深堀エッチング装置 

 高速マスクレス露光装置 

 

【実験方法】 

高速マスクレス露光装置により、裏面からの DRIE プロ

セスの際に必要なアライメントマークのマスクを作成。その

後、裏面からのDRIEによりアライメントマーク作成を完了

した。 

 

３．結果と考察 （Results and Discussion） 

 今回作成したアライメントマークは直径 200µm 程度の

円形マークであり、表面の破損等なく精度よく実現できた。 

今後、TES センサとなる超伝導金属薄膜の形成(スパッ

タ,RIE)、Nb 電極の作成(スパッタ、リフトオフ)、裏面の

SiN 層の RIE 等のプロセスを進めた後、Si ウエハの

DRIE を行う予定である。この全行程が終了した後にプロ

セス全体の評価、TES 素子性能の及ぼす影響の評価を

行い、プロセスの改良・最適化の検討を行っていく予定で

ある。 
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