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１．概要（Summary）： 
超伝導トンネル接合(STJ)Ｘ線検出器は、高感度・

高エネルギー分解能・高速動作を実現する次世代のＸ

線検出器である。しかしながら、Ｘ線吸収体が薄膜で

形成されているために、検出感度が 1keV 以上で低い

ことが課題である。そこで吸収体としてバルクシリコ

ン単結晶を用い 1keV～20keV の範囲に感度を有する

新たな STJ 検出器を開発する。 
STJ をシリコン基板上に作成し、シリコン基板に裏

面よりシリコン深堀エッチング装置を用いてピクセ

ル構造を形成する。シリコン深堀エッチングを行うこ

とによる STJ の劣化の有無は未知であるため、加工

方法を研究した。また試作したチップの評価を行った。 
２．実験（Experimental）： 
【利用した主な装置】 
レーザー露光装置（DL-1000） 
シリコン深堀エッチング装置(MUC-21 ASE-SRE) 

【実験方法】 
STJ を形成した 10mm 角の Si 基板に、STJ の裏側

から深溝の加工を行った。STJ と裏面から刻む深溝の

位置を合わせるため、STJ の位置を基準として表面か

らシリコン深堀エッチング装置を用いてビアを形成

した。ビアを基準として裏面のリソグラフィー・シリ

コン深堀エッチングを行った。前術の加工を３バッチ

行った。 
３．結果と考察（Results and Discussion）： 
試作したチップを図１に示す。厚さ 400µm の Si 基

板に深さ 350µm の溝が刻まれている。溝の幅は設計

値 10µm に比べて広がり、35µm になった。原因はエ

ッチングの際にレジストが後退したことで、後退の原

因はフォトレジストのベーキング温度が標準的なレ

シピより低いためであると考えられる。今後、メタル

マスクの利用を検討する。 
試作したチップの特性を 300mK において評価した。

常温では配線に異常は見られなかったが、冷却後、２

割の素子の配線が断線した。電流電圧特性はピクセル

吸収体の加工を行わなかったチップに比べ 1 桁劣化し

た。Ｘ線を照射し検出器としての特性を測定した[1]。
断線や特性の劣化の原因はシリコン深堀エッチング

加工を行ったことと考えられる。今後変形に強い素子

構造を研究する必要がある。 
４．その他・特記事項（Others）： 
 シリコン深堀エッチング加工を行った後、表面・裏

面・側面を一貫して観察できることが望ましい。赤外

線共焦点顕微鏡などの導入を検討していただきたい。 
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図１．試作したチップの顕微鏡写真 
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