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中赤外波長域（2.5 µmから 10 µm程度）の光は、分子の指紋領域に相当し、大気中の光透過率

が高い波長域を含むなどの特徴がある。そのため、赤外蛍光分析や量子赤外分光、リモート計測

など様々な応用が期待されている。一方、中赤外域で高い性能をもつ単一光子検出器が少ないこ

とが問題となっている。そこで本研究では高エネルギー分解能を持つ超伝導転移端センサ(TES; 

Transition Edge Sensor)を用いて、中赤外域単一光子分光検出の可能性について検討した。 

波長𝜆 > 2.5 μmの光子エネルギーは𝐸 < 0.5 eVとなるため、分解能 67 meVの高エネルギー分解

能を持つ TES[1]を用いて中赤外域光子の分光計測を行った。TESは希釈冷凍機内に設置され、フ

ッ化物系光ファイバ(全長 7 m)を通じて、温度𝑇の黒体放射源からの中赤外光子を TES に導入し

た。検出光子のエネルギースペクトルは、単一光子の各検出信号の波高解析により構築した。 

図 1 に、入射光源を黒体放射源としたときのエネルギースペクトルの測定結果を示す。波長 3 

µm超に相当する𝐸 ∼ 0.36 eV付近に Gauss分布状となる計数が観察された。これにより、TESによ

る中赤外域単一光子のスペクトル計測が可能であることを確認した。黒体放射源の温度𝑇を 10 ℃

から 40 ℃の範囲で変化させると、計数値はそれに応じて変化する結果となった。図 2 には各温

度におけるピークの面積から求めた計数率𝑛rate(𝑇)の温度依存性を示す。この結果は、Wien’s 

radiation 則から得られる理論的予測式Δ𝑛rate(𝑇) ∝ exp(−ℎ𝑐/𝑘𝑇𝜆𝑐)[2]と良好に一致した。ここで、

ℎ, 𝑐, 𝑘, 𝜆𝑐はプランク定数、光速、ボルツマン定数、光ファイバの光透過遮断波長である。これによ

り、TESで検出した中赤外波長域の計数値の変化は、温度𝑇の黒体放射源の放射強度の変化で説明

できることが分かった。更に、フィッティングによって得られた光透過遮断波長は𝜆𝑐 =

3,164 nm ± 94 nmとなり、フッ化物光ファイバの光透過特性とも良好に一致した。 

参考文献:[1] Kaori Hattori et al 2022 Supercond. Sci. Technol. 35 095002. [2] A.J. Miller et al, Proc. 8th Int. 
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FaFig. 1 Energy spectrum measurement results for the 

blackbody radiation depending on temperature. 

FaFig. 2 Count rate 𝑛rate  dependence on the 

blackbody temperature 𝑇.  
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