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超伝導転移端センサ(TES)は、可視～Ｘ線、

ガンマ線など多様な範囲の光子のエネルギー

計測に適用できる検出素子である[1]。単一光

子や微弱光の量子性を応用した量子暗号通信

や量子情報通信、量子光学分野では、高い検出

効率を持つ単一光子検出器が求められている。

そのため、光ファイバーから導かれる光子を、

効率良く超伝導体と結合できる技術の構築は

不可欠となっている。これを解決する手法とし

て、TES を作成する Si 基板の外形を、汎用の

光接続部品と適合するように加工することで、

光ファイバーからの光子の射出位置を TES 中

心に自己整合させる構造が提案されている[2]。
しかしながら、TiAu などの近接二重層 TES で

の適用例はなく、プロセス中の温度や熱負荷が

近接二重層超伝導薄膜にどのような影響を与

えるかについては明らかとなっていなかった。 
前回、Si の深堀エッチング装置(Deep RIE)を

用いて自己整合型構造を構築し、光ファイバー

のコア中心を 5 µm 以下の位置精度で制御でき

ると報告した[3]。今回は、光吸収キャビティ

に埋め込んだ近接二重層 TES に自己整合型構

造を適用し、作成した TES 素子の超伝導特性

の評価を試みたので報告する。 
光検出用の TES 素子は、Si 基板上に高反射

層である Au ミラーをまず作成し、TiAu による

TES を製膜後、Nb 電極を作成する。さらに全

面に誘電体多層膜による無反射コートを構築

後、最後に D-RIE により基板外形を直径 2.497 
mm に加工した。これを断熱消磁冷凍機内へ設

置し、コールドステージ温度を 200 mK～400 
mK 近辺で走査しながら TES 素子の超伝導特

性を評価した。 
大きさ 12 µm×12 µm の TES 素子を用いて、

励起電流 Iexc を 316 nA から 31.6 µA の範囲の 5
点で超伝導転移曲線を測定した結果を図１に

示す。温度 Tc~350 mK に急峻な超伝導転移が

得られ、Iexc の増加とともに Tcは低い温度へ移

行していく様子が観測された。GL 理論との比

較により求めた臨界電流は Ic0(0 K)~93 µAとな

り、TES 動作に必要な良好な超伝導特性となっ

ていることを確認した。 
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Fig. 1 Measured superconducting transition curves 
at several excitation current for 12 µm by 12 µm 
size TES. 
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