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１．概要（Summary） 

本研究は、形状が制御された層状超伝導体薄膜（サイ

ズ：数ミクロン程度、厚さ：数 1 nm～100 nm）の磁束状態

における渦糸配置を外部パラメタ（磁場、注入電流等）に

よってコントロールすることで、渦糸状態間転移の量子力

学的性質を解明し、量子情報処理への応用の可能性を

明らかにすることを目的としている。層状超伝導体の形状

制御の手法として、産業技術総合研究所ナノプロセシン

グ施設の FIB-SEM を利用することを計画しており、今回、

FIB 加工が超伝導特性に与える影響を評価するための

試料を作製した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】  FIB-SEM複合装置 

【実験方法】 

粘着テープを用いた劈開法によって SiO2/Si基板上に

形成した膜厚 10 nm 程度の NbSe2薄膜に、電子線リソ

グラフィーと真空蒸着によって Cr/Au電極を接続した。一

部の試料では、大気暴露の影響を抑えるために、不活性

ガス中における乾式転写法を用いて、多層グラフェン

/NbSe2/六方晶窒化ホウ素(hBN)の積層構造を形成し、

その後、電極を接続した。液体ヘリウムを用いた冷却によ

って、この段階での超伝導特性（臨界温度、臨界磁場）を

評価した。その後、FIB によって NbSe2の幅を 2 m に

加工した。加工は UFine モードを使用し、SEM によって

加工の進み具合を観察しながら行った。イオン照射量は、

1.1x108 ions/m2程度であった。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

FIB加工前後の試料の SEM写真を Fig. 1に示す。

白く光っている部分が電気伝導測定用の Cr/Au電極（４

端子）であり、電極に挟まれた部分に NbSe2 薄膜がある。

FIB 加工では、長方形状に 2 箇所ビームを当てることに

よって、電圧測定用端子の内側の一部分の幅を 2 mに

加工した。 

 

Fig. 1 SEM images of a NbSe2 sample before (left) 

and after (right) the FIB milling. The scale bar 

corresponds to 5 m. 

 

FIB加工前のNbSe2薄膜の超伝導臨界温度、4.5 Kに

おける臨界磁場はそれぞれ、7.0 K、2.0 Tであり、バルク

試料の値とほぼ同じであった。今後、FIB 加工後の試料

の電気伝導測定を行い、FIB による微細加工が超伝導

特性に与える影響を評価する予定である。 
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