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ALMA 望遠鏡の成功に代表されるように近年顕著な進展を示すテラヘルツ天文学において，ヘ

テロダイン超伝導検出器は高感度・広帯域な観測を可能にする重要なキーデバイスであり，さら

なる性能向上をねらい精力的な研究開発が進められている [1,2]．検出の感度と帯域は，微弱 THz

光の入射によって破壊されたクーパー対の冷却緩和過程に大きく依存するため，その動的挙動を

理解することが本質的に重要である．本研究ではテラヘルツ時間領域分光（THz-TDS）によって，

我々が開発してきた超伝導検出器で実際に用いている NbTiN 薄膜[1]の THz 光学特性を調べた． 

試料として，30 nm 厚の NbTiN 薄膜（DC 伝導度 ~7.6×105 S/m，転移温度 Tc ~11 K）を結晶石

英基板上に DC マグネトロンスパッタ法で作製した．THz-TDS で調べた結果，図 1（a）に示した

透過 THz プローブ時間波形の温度依存性のように，超伝導転移にともなう THz 透過特性の変化が

明瞭に観測された．フーリエ解析より求めた超伝導相での複素伝導率スペクトルと Zimmermann

モデル[3]との比較により，励起準粒子が~数 10 fs の散乱時間をもつことが示唆された．さらに温

度 4 K で時間分解近赤外ポンプ THz プローブ分光を行った結果，図 1（b）のようにクーパー対の

破壊・回復プロセスにともなう特徴的な THz ピーク強度変化が観測された．ある閾値以上の励起

強度では，試料温度が転移温度を超えたことで過渡的なプラトー領域が現れた．また，励起準粒

子の冷却緩和過程の時間スケールが数 100 ps 程度であることが実験的に示された． 
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図 1. (a) THz-TDS における透過 THz 時間波形の温度依存性．(b) 時間分解近赤外ポンプ THz プローブ分光にお

ける THz ピーク強度（at 3.9 ps in（a））の温度 4 K での時間応答とその励起強度依存性． 
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