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１．概要（Summary） 

超伝導転移端センサ(TES; Transition Edge Sensor)
を用いた単一光子検出器は、高い検出効率と低い暗計

数率を持つことから、量子情報通信や極微弱光計測など

の様々な分野での応用が期待されている。本研究では、

超伝導光検出素子を高効率かつ容易に光結合させる技

術を確立し、TES に Si 深堀エッチングによる光自己整合

型構造を適用し、開発をおこなっている。本年は複数個

のTESへの同時・一括光結合を見据えて、多心一括コネ

クタとの結合を可能とする MT コネクタ結合型素子の開発

に着手しそれを評価した。 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】  シリコン深堀エッチング装置 
【実験方法】 

光自己整合型 TES は光共振器の内部に近接二重層

TES 素子を作成したのち、Si 深堀エッチング装置で光自

己整合型構造を整形することによって作成する。まず厚さ

400 µm の Si 基板上に Au ミラーをスパッタ装置で製膜

し、その上に Ti と Au からなる近接二重層 TES を製膜す

る。TES は I 線ステッパを用いた光リソグラフィとウェットエ

ッチングによって整形される。電極層 Nb はリフトオフによ

って作成した。TES 上層には SiO2と Si3N4からなる反射

防止膜を製膜した。その後、試料をNIMSのシリコン深堀

エッチング装置によってMTコネクタ結合型構造形状にし

た（Fig.1）。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。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
全プロセスを経験した後の素子の光検出効率の測定

を行い、現在までに最大検出効率 90 %を達成した。ま

た、同一の MT コネクタ結合型素子上の複数 TES の動

作を確認した。今後、反射防止膜の最適化よりさらなる高

効率化や、プロセスの最適化による歩留まりの向上を検

討している。
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Fig. 1 Superconducting optical devices after Si 
deep RIE. 


