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1. まえがき 

 我々は高エネルギー分解能を有する超伝導ト

ンネル接合（STJ）を用いたX線検出器において、

STJ と配線を分離して検出面積拡大を図る手法

として、STJ検出チップと配線基板を 3次元実装

する埋め込み型 STJ（e-STJ）を提案している[1]。 

本研究では、STJ の高温における特性劣化を防

ぐため、低温（100℃）、かつ大気中での超伝導接

続が可能な Pb-In合金熱圧着法を用いて、超伝導

バンプアレイチップと配線基板のフリップチッ

プ接続（FCB）を行い、極低温環境（4.2K)にお

ける電気評価を行った。 

 

2. 超伝導バンプアレイの作製 

図 1に、FCBを行うためのチップ（図中のChip）

と配線基板（図中の Substrate）の構造を示す。チ

ップの作製では、熱酸化された Si 基板上に超伝

導配線として Nb を 200 nm スパッタし、配線と

バンプの接着層として Tiを 10 nm、Auを 30 nm

連続で蒸着した。さらに、その上に超伝導バンプ

として Pbと Inの質量比が 9:1[3]、高さの合計が 6 

µm、直径が 10 µmとなるように連続で蒸着した。

配線基板は、チップと同様の手順で作製した。 

FCBの条件は、温度:100℃、荷重:100 N、時間

20分とした。 

 

 
Fig.1 Cross-sectional view of the sample 

 

3. 単一バンプとバンプアレイの I-V特性 

FCBしたサンプルの 4.2 Kの極低温環境下にお

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、単一バンプの臨界電流値は   

3.6 mA、常伝導抵抗は約 20 mΩ、バンプアレイの

臨界電流値は 3.6 mA、常伝導抵抗は約 300 Ωで

あった。単一バンプとバンプアレイで臨界電流値

が変わらない点とバンプアレイの常伝導抵抗値

が単一バンプの常伝導抵抗値の 14400 倍に近い

値を示す点から、FCB 後のバンプ形状の均一性

が高いことを示している。 

 

  
（a）Single bump I-V    （b）Array bump I-V 

Fig.2 I-V characteristics of single and array bump 

 

4. まとめ 

Pb-In合金バンプ（10 µmφ）を用いて、チップ

上に 14400個のアレイを作製し、配線基板に大気

中、100℃の熱圧着フリップチップ接続を行った。

4.2 Kで全てのバンプの超伝導接続を検証した。 
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