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波長 2 m を超える中赤外波長領域は、様々な分子の振動に起因する吸収線が存在するため、こ

れらの波長領域における分光技術は、様々な産業・研究分野で利用される重要な技術である。こ

のため、中赤外波長帯における高性能光子検出器の開発が望まれている。これまで中赤外波長領

域における高性能単一光子検出器は存在しなかったが、超伝導ナノストリップ単一光子検出器

(SNSPD)は、中赤外波長領域で高検出効率を有することが報告され、注目を集めている。我々は

これまで、通信波長帯用の SNSPD に比べ、より薄い超伝導ストリップを用いることで、中赤外波

長領域においても単一光子に対して感度を持つ検出器の開発を進めてきた。その結果、熱酸化膜

付 Si 基板上に形成された SNSPD 素子において、6m 波長帯でも高い内部検出効率を実現するこ

とに成功した[1]。一方、SNSPD において高システム検出効率を実現するためには、内部検出効率

が高いだけでなく、高光吸収率も求められる。高光吸収率を実現する方法として、誘電体多層膜

上に超伝導ナノストリップを形成することが挙げられる。しかし、誘電体多層膜上に作製された

超伝導ナノストリップは均一性が損なわれ、高い内部検出効率を実現できない。そこで今回は、

6m 波長帯に対して比較的高い光吸収率を確保しつつ、高内部検出効率を同時に実現するために、

6m 波長帯に最適化された膜厚を有する熱酸化膜付き Si 基板を用いた NbTiN-SNSPD 素子の作製

および性能評価を行った。 

6 µm 波長帯において高い光吸収率を得るために、膜厚 1030 nm の熱酸化膜を有した Si 基板を

用いて SNSPD 素子を作製し、動作温度 0.76 K における内部検出効率を評価した。作製した SNSPD

素子はストリップ膜厚 4.5 nm、ストリップ幅 60 nm となっており、最大となる偏光状態において

は 48.2%の光吸収率が得られることが有限要素法を用いたシミュレーションによって示されてい

る。しかし、光吸収率の偏光依存性は非常に大きく、偏光状態の違いによる吸収率の最大値と最

小値の比は 90 を超えることも判明している。実際に、波長 6.1 m の入射光照射に対して、SNSPD

素子の出力カウントは変動し、これは光子の偏光状態がファイバを伝搬する際にゆらぐことに起

因すると考えられる。このような出力カウントゆ

らぎが生じている状況下で内部検出効率を見積も

るために、測定試行回数を 100 回に増やし、出力

カウント数のバイアス電流依存性を評価した。

Fig.1 に波長 6.1 m 入射光子に対する SNSPD 素子

の出力カウントのバイアス電流依存性を示す。100

回の試行における測定平均値のバイアス電流依存

性において明瞭な飽和領域が見られることから、

今回作製した素子は 100%近い内部検出効率を有

していると考えられる。 
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Fig.1 Output counts vs. bias current at 6.1 m 
wavelength 
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