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１．概要（Summary） 

超伝導トンネル接合(STJ)Ｘ線検出器は、高感度・高エ

ネルギー分解能・高速動作を実現する次世代のＸ線検出

器である。しかしながら、Ｘ線吸収体が薄膜で形成されて

いるために、検出感度が 1keV 以上で低いことが課題で

ある。そこで吸収体としてバルクシリコン単結晶を用い

1keV～20keV の範囲に感度を有する新たな STJ 検出

器を開発している。製作手順は、初めに STJをシリコン基

板上に作成し、次に基板裏面よりシリコン深堀エッチング

装置を用いてピクセル構造を形成する。 

昨年度までの取り組みにより、シリコン深堀エッチング

がSTJにダメージを与えないこと、試作した検出器を用い

てＸ線を検出できること、メタルマスクを用いて高精度の加

工が可能であることを確認した。一方、課題として、ピクセ

ル吸収体を加工ために使用するメタルマスクを剥離する

際、吸収体に無数の微細な穴が生じることが明らかになっ

た。今年度はこれを解決するための試作を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 レーザー露光装置 

 シリコン深堀エッチング装置 

 

【実験方法】 

シリコン基板上に STJ を製作した後、NIMS 微細

加工プラットフォームに於いて裏面シリコン基板を

ピクセル吸収体とする加工を行った。ピクセル吸収体

を加工する際のメタルマスクの材料およびマスク除

去方法を変えて試作し、従来の方法を含め比較した。 

(1) マスク Al 100nm, マスク除去 SEA-1 

(2) マスク Al 300nm, マスク除去 SEA-1 

(3) マスク Al 300nm, マスク除去 TMAH2.38% 

(4) マスク MgO 200nm, マスク除去 純水 

 

３．結果と考察 （Results and Discussion） 

最良の形状を示したのは (4)のプロセスである

（Fig1.）。微細な穴の数は、条件(3)および(4)が少なく、

次いで条件(2)が少なかった。吸収体の形状は条件(4)が

最もきれいである。ただし微細な穴は(4)においても残

っており、穴が生じる原因の究明と、穴を生じない加

工法の研究が必要である。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

STJ 検出器の試作は産総研 CRAVITY（Clean Room 

for Analog and digital supperconductiVITY）で実施

した。 
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Fig. 1 Scanning laser microscope image of silicon 

pixel absorber fabricated with using MgO mask. 


