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Operation of a current-biased inductance detector using Nb thin film at 4 K 
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我々はサブミクロン 100 万画素中性子ラジ

オグラフィに向けた、Nb を用いた直流電流運

動 イ ン ダ ク タ ン ス 検 出 器 (CB-KID: 

Current-Biased Kinetic Inductance Detector)のパ

ルスレーザー照射実験による動作実証を行っ

た。このシステムでは X 方向、Y 方向にそれ

ぞれ 1 本の Nb のメアンダラインが作製され、

それらは互いに直交する形で配置される[1]。2

層のNbのメアンダラインの層間には中性子と

反応する 10
B 層を用いる。中性子と 10

B による

反応で生成された He 線と Li 線が上下の Nb の

メアンダラインの運動インダクタンス LK を変

えることで電圧が発生する。このとき発生する

電圧 V は、供給するバイアス電流を Ib とした

とき、準粒子励起のみが起こり、超伝導状態を

維持するという仮定では以下の式で近似する

ことが出来る。 

 

 

アドレスの生成には Nb の CB-KID の動作温

度である 4 K と同じ温度で動作する超伝導デ

ィジタル回路の単一磁束量子(SFQ: Single Flux 

Quantum)回路を用いることで、X 方向、Y 方向

それぞれに 1000 個のアドレス情報が 10 bit に

変換される[2]。本稿ではレーザー光によって

超伝導電子対を準粒子に励起することで 4 K

での Nb の CB-KID の動作確認を試みた。実験

に用いた Nb のメアンダラインは、1 方向のみ

のメアンダラインであり、膜厚は 40 nm、線

幅・線間幅はそれぞれ 3 µm である。使用した

パルスレーザーの波長は 1547 nm でパルス幅

は 20 ps である。図 1 に得られた出力波形を示

す。これにより Nb の CB-KID の 4 K での動作

実証に初めて成功した。また、図 2 にピエゾス

キャナを用いた XY スキャン結果を示す。この

結果から作製されたNbのメアンダラインの形

を再現できていることが確認できた。今後はサ

ブミクロンの Nb の CB-KID の動作実証、

J-PARC での冷中性子照射と冷中性子検出実験

を行う予定である。 
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図 1. Nb の CB-KID の出力信号の波形。PLは 

レーザーのパワー、Tは動作温度を示している。 
図 2. XY スキャンの結果。Z はレーザーの集光レン

ズの位置、VPは電圧のピーク値を示している。 
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