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１．概要（Summary） 

超伝導転移端センサ(TES; Transition Edge Sensor)

を用いた単一光子検出器は、高い検出効率と低い暗計

数率を持つことから、量子情報通信や極微弱光計測など

の様々な分野での応用が期待されている。本研究では、

超伝導光検出素子を高効率かつ容易に光結合させる技

術の確立を目指し、Si 深堀エッチングによる光自己整合

型構造の技術開発に取り組んでいる。 

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 

 高速マスクレス装置 

 超高真空電子銃型蒸着装置 

【実験方法】 

本年度は Si 深堀エッチング断面形状の向上と、光ファ

イバーと結合した際の光照射位置の評価に注力した研究

を行った。試料は、大きさ 3 inchの Si基板上にφ2.494 

mmからφ2.496 mmまで 1 m刻みで 3種、計 49個

の円形状のパターンをリソグラフィーで配置後、ウエハの

厚さ 400 m全てに渡って円形周辺部を Si深堀により取

り除く。また、レーザ光のスポット位置を確認するために、

金薄膜によるグリッドパターンを円形状の中心部に蒸着に

より作成した。なお、試料は技術代行による支援を受けて

作成した。 

３．結果と考察 （Results and Discussion） 

昨年度の結果では、深堀が進むにつれて Si 側壁のサ

イドエッチングが進行し、断面形状が逆テーパー状になっ

てしまうという現象が観察された。これを解決するため、深

堀時の高周波パルスの duty 比等を調整したテーパー抑

制プロセスによるエッチングを試みた。プロセス後、各素

子の外径を投影機により測定し設計値との差を評価した

ところ、その標準偏差は0.5 mであった。これは、昨年度

よりも 5 倍ほど小さく、ウエハ全体に渡って高い加工精度

が得られていることを確認した。また、形状断面の（逆）テ

ーパー角は 0.40 °であり、昨年度の 1.09°と比べて半

分にまで抑制することに成功した。次に、光結合特性を評

価するため、素子に光ファイバーを接続し、そのレーザス

ポットをウエハ裏面より観察した時の像をFigure 1に示す。

光強度が最も高い位置を金グリッドパターンから評価した

結果、スポット位置の中央からの偏差は平均 2~3 mであ

り、高い位置精度で光ファイバーのスポット位置が制御で

きていることを確認した。 

Figure 1 (a)Transmitance image and (b) intensity 

profile of laser spot from opitcal fiber.  
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