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1. はじめに 

中性子は軽元素との相互作用が大きいため、イ
メージングシステムを構築すると、従来の X 線
などでは困難であった軽元素の解析が可能とな
る。将来的に燃料電池の反応機構の解析[1]や有
機物の構造解析など広い分野での応用が期待さ
れている[2]。 

分析には将来は 1m を切る空間分解能と十分
な画素数が必要とされるほか、高いフレームレー
トでの動画の撮影も求められる。しかしながら現
時点では、それらを満たす検出デバイスが存在し
ない。我々は従来から超伝導細線を用いた中性子
検出と、単一磁束量子(SFQ)回路による読出し回
路の研究を進めてきた。その検討の中で、上記の
要求を満たすには、多検出器の駆動であってもバ
イアス電流ポートが僅かな数で済み、10 ビット
の出力で済む、検出器と信号処理回路を一体化し
たモノリシックチップが不可欠と言う結論に達
した。さらに、検出器としては発熱の少ない、直
流バイアス運動インダクタンス検出器(CB-KID)

を提案し、研究を進めている。   

CB-KID による中性子の検出実験は、中性子源
の制限から容易ではない。そこで、中性子の代わ
りに光を照射し、CB-KIDの特性の解析を試みた。
本稿では、その結果について報告する。 

2. CB-KID と光照射の実験結果 

CB-KID は、マイクロストリップ線の構造を持
つ。今回は信号線には Nb/Mo の 2 層構造を用い
た。いずれも膜厚は 50 nm である。また幅は 2m

となっている。検出器は直列に接続され、1本の
バイアス電流𝐼𝑏で駆動される。検出器間には抵抗
を含む低域通過フィルタが設置されており、光や
中性子によって誘起される電圧パルスが他の検
出器に影響を与えないように工夫している。また、
Mo の使用は、検出器の Q値を下げ、応答時間の
高速化を図るために用いている。 

バイアス電流𝐼𝑏を流した状態で検出器に光が
当たると、光のエネルギーによって超伝導体内部
のクーパー対が破壊され、運動インダクタンス
Lkが増加する。この増加を反映し電圧パルスが発
生する。 

𝑉 =
∂𝐿𝑘𝐼𝑏
∂𝑡

= 𝐼𝑏
𝜕𝐿𝑘
𝜕𝑡

 

この電圧パルスを検出することで光を検出する
ことが可能となる。 

原理から考えて、光の照射時、またそれを切っ
た時に電圧が発生する。したがって、光照射に
On/Off 変調を加えれば、その変調周波数に同期
した信号が検出器出力として計測可能となる。そ
こで CB-KID に On/Off 変調した光を照射し、ロ
ックイン増幅器を用いて出力電圧を観測した。
Fig.1 は 99kHz で実験を行った際の光強度依存性
を示したものである。光強度がある一定以上であ
れば、信号が観測されている。また光強度の増加
に伴い、信号も増加している。これらの結果は、
CB-KIDの原理に沿うものである。しかしながら、
光照射によって抵抗が発生する、いわゆる単一光
子検出器と同じ動作原理でも、この結果は説明可
能である。今後、より詳細な検討を進めることで、
CB-KID の振舞いを明らかにする計画である。 

 

Fig.1  CB-KID の光強度依存性 
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