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量子コンピュータや断熱情報処理などの次世代コンピューティング技術が注目を集
める中で、超伝導体を微細加工して素子を作製する技術が求められている。現状で
は、シリコンや一部の酸化物上における加工技術は確立しつつあるが、その他一般
の物質上に超伝導体の微細構造を作製することは容易ではない。特に単元素で比較
的超伝導転移温度の高いNbがしばしば用いられるが、スパッタリング法による成膜
とリフトオフによる微細素子作製は、レジスト側面への回り込みが多いため、プロ
セスの最適化が必須である。
本研究では、任意の物質上へのNb細線作製を目的として、スパッタリング法と、低
角ミリングを組み合わせて、リフトオフ法により細線の作製を行った。

実験
Experimental

使用した主な装置：
・【NPF093】高速電子ビーム描画装置(エリオニクス)
・【NPF098】ECRスパッタ成膜・ミリング装置

実験手順：
1. Si/SiO2基板上に電子線レジストPMMAをスピンコート（5000 rpm、60秒）。
2. 150℃で5分間プリベーク。
3. 130 kV高速電子ビーム描画装置を用いて、ビーム電流1 nA、ドーズ量750
μC/cm2で露光。
4. MIBK:IPA = 1:2の溶液で現像。
5. ECRスパッタ装置で、表面のクリーニング(加速電圧200 V、26秒)。
6. ECRスパッタ装置で、Nb電極の製膜(加速電圧1000 V、膜厚20 nm)。
7. ECRスパッタ装置で、レジストパターンの側面をミリング(加速電圧400 V、角
度30°)
8. 80℃に加温したN-メチル-2-ピロリドンでリフトオフ。
9. 走査型電子顕微鏡(SEM)で観察。

結果と考察
Results and Discussion

作製したNb細線のSEM像をFig. 1(a)に示す。細線幅は1 μm、細線間のギャップ
は500 nmである。細線の周りに綿状の残留物が見える。これは、側面ミリング中
に変質した残留レジストと考えられる。残留物除去のために、ミリング後の酸素プ
ラズマによるアッシングが有効と考える。
同様にして作製したNb薄膜(厚さ120 nm)の電気抵抗の温度依存性をFig. 1(b)に示
す。温度1.8 Kまで、超伝導転移は観測されなかった。温度の低下に伴って抵抗が
上昇傾向であることから、Nbの膜質不良が原因と考えられる。Nb成膜レートが2
nm/minと非常に遅かったことから、この問題はレートを早くすることで解決する
と考えられる。
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Figures, Tables and

Equations 1

Fig.1(a) SEM image of Nb wires, (b) Temperature dependence of resistivity of a
Nb thin film.
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