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■■  ははじじめめにに  
我々は次世代のX線検出器として高エネルギー分解能

を有する超伝導トンネル接合(STJ)に注目し、研究を行っ
ているが、アレイ化によって実効的な検出面積を拡大させ
ることが求められている。そこで、我々は、フリップチップ
接続(FCB)を用いた3次元実装構造を提案している[1]。 

本研究では、ＦＣＢにおいてＳＴＪ素子の熱による特性劣
化を防ぎながら超伝導接続が可能なPb-In合金バンプを
用いた熱圧着ＦＣＢ法[2]により、14400個からなる超伝導
バンプアレイの極低温環境(4.2K)における電気評価を行
った。 

 
 
■■  活活動動内内容容  
１．超伝導バンプアレイの作製 

図1にFCBを行うためのバンプアレイチップ（図中の
Chip）と配線基板（図中のSubstrate）の断面構造を示す。
両デバイスとも熱酸化したSi基板/超伝導配線層Nb（200 
nm）/Ti（10 nm）/Au（30 nm）の共通構造を持つ。バンプア
レイチップではPb-10wt%Inバンプ（10 µmφ×6 µmｈ）を形
成した。 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
Fig1. Cross-sectional view of the sample 

 
２．フリップチップ接続の条件 

熱圧着条件としては、120℃以上で生じるSTJの特性劣
化を防ぐために100℃にした。また、時間と荷重はPb-Inバ
ンプの表面と他方のAu電極パッドが相互拡散することとバ
ンプの直径が隣接電極と短絡しない2倍以下となることを
考慮し、7 mN/bump、20 minとした。 
 
３．単一バンプとバンプアレイのI-V特性 

上記の条件でFCBしたサンプルの4.2 K下の極低温下

におけるI-V特性を測定した。図2(a)に単一バンプ、図2
（b）に14400個のバンプアレイのI-V特性を示す。同図より、
単一バンプおよび14400個のバンプアレイの臨界電流値
はそれぞれ3.6 mAであった。また、常伝導抵抗値はそれ
ぞれ約20 mΩ、約300 Ωであり、良い比例関係性を示し
た。以上からＰｂ-10wt%Ｉｎ合金バンプとAu電極パッドの低
温（100℃）の熱圧着による合金化反応を用いたフリップチ
ップ接合が均一性の良い超伝導接合特性を有し、かつ、
信頼性が高いことが分かった。これらのことから、本技術
はSTJ検出器の3次元実装構造実現にきわめて有効であ
ることが示せた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
(a)  Single bump I-V         (b) Array bump I-V  
Fig2. I-V characteristic of single and array bump  
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