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量子暗号鍵配送では、情報の単位に単一光子を
利用しており、通信波長帯の単一光子検出器が必
要です。最近開発された、窒化ニオブ(NbN)超伝導

体を用いた単一光子検出器は、従来の半導体光
検出器より高い性能を示すため、急速に利用が広
まっています。更なる性能向上に向けて、他材料の
利用やデバイス構造の改良を進めています。

動作温度を向上させるため、材料として高い
Tc=39Kを有する二硼化マグネシウム(MgB2)超伝

導体を用いた単一光子検出器を開発しました。高
精度レート制御された低温MBE成膜技術、ラピッド

アニールによる結晶性向上、窒化アルミニウム
(AlN)によるパッシベーションにより、本材料を用い
た単一光子検出器の作製に初めて成功しました。

量子暗号鍵配送は盗聴不可能な究極の通信を可
能とし、安全性が保証されています。MgB2を用い

た超伝導単一光子検出器が実現すると、冷却負
荷が低減され検出器を容易に利用することが可能
となります。さらに、新デバイス構造化による性能
向上が加わると、量子暗号鍵配送の実用化が大
きく前進します。

幅100 nm

単一光子

超伝導ナノ細線

電流入力 電気信号出力

厚さ4nm

超伝導単一光子検出器と動作原理

MgB2単一光子検出素子（10m x 10m）

MgB2MgB2

passivation レジストパタン作製 Arイオンミリング

AlN
MgB2

substrate

Ar+

-60

-40

-20

0

20

40

60

C
ur

re
nt

 (µ
V

)

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Bias voltage (V)-1.0              0              1.0  
Voltage (V)

C
ur

re
nt

 (
A)

0 
   

   
   

 6
0

Ic
Ibias

従来型光検出器

超伝導体光検出器
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超伝導単一光子検出器 ～量子情報通信のための新デバイス～


