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１．概要（Summary） 

テラヘルツ帯は電波と赤外線の中間に位置し、エレクト

ロニクス技術、フォトニクス技術の両面から最先端の波長

域である。本研究では、宇宙からのテラヘルツ帯分子ス

ペクトル線の観測を目的とした超伝導ホットエレクトロンボ

ロメータ(HEB)ミクサ受信機の開発を進めている。その製

作のためには、数 nm の高品質超伝導薄膜（NbTiN）の

成膜とともに、その 0.1 µm スケールの微細加工が必要で

あり、そのためにナノプラットのドライエッチング装置

CE300Ｉ等を利用している。それにより、これまでに 1.4 
THz帯において量子雑音の7倍という低雑音温度を達成

している。今年度は、AlN緩衝層を基盤とNbTiN薄膜の

間に導入することで素子の性能向上を図るとともに、製作

した素子を用いて実験室での分子分光実験を行った。 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
汎用 ICP エッチング装置、ブレードダイサー 
【実験方法】 

超伝導物質としては NbTiN を用いている。石英基板

上に 20 nm 程度の AlN 薄膜を、Al をターゲット、N2/Ar
をバッファガスとした反応性スパッタで製膜し、その後に真

空を破ることなく引き続き 5 -12 nmのNbTiN 薄膜と金電

極を成膜した。その後、HEB ミクサとして動作する超伝導

マイクロブリッジ（長さ 0.1 µm 程度）を電極の金を削ること

で製作した。その目的に CE 300I ドライエッチング装置を

用いた。作成した石英基板上の HEB ミクサ素子はダイサ

ーを用いて素子ごとに切り分け、導波管ミクサマウントに

装着して性能評価を行った。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

これまで本研究室での研究では、AlN 緩衝層を導入し

た場合、超伝導転移温度が著しく改善する（高くなる）こと

は示されていたが、ミクサ素子としての雑音性能について

は改善が見られないとされていた。今回、AlN 緩衝層を導

入した素子と導入しない素子をできるだけ同一条件の下

で５個ずつ製作し、それらの雑音性能を測定したところ、

AlN 緩衝層を導入した素子の方が、有意に雑音性能も向

上することがわかった。ただし、性能のばらつきは大きく、

プロセスの最適化によってそれを克服することが課題であ

る。 
 この超伝導HEB ミクサ素子（AlN緩衝層導入）を使って、

0.9 THz帯での実験室分光を行った。低圧のHDO、D2O、

CH3OH ガスからの回転スペクトル線放射（熱放射）を液

体窒素温度の黒体輻射を背景に測定することに成功した。

まだミクサ素子の安定性に問題はあるが、0.9 THz帯にお

ける放射分子分光を初めて実現できた（Figure 1）。 

 
Figure 1  An example of the emission spectrum of 
the HDO (202-101) line observed with the HEB mixer 
receiver.  
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