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超伝導体/グラフェン接合において、超伝導近接効果によりグラフェン中に超

伝導特性を誘起することができる。グラフェンは幅変化に伴い電子物性が変化

し、これらを応用した超伝導体/グラフェン/超伝導体(SGS)接合によるゲート電

圧で変調可能なπ接合などの実現が期待されている[1]。そこで我々はグラフェ

ンチャネル幅(W)を段階的に細くした複数の SGS 接合を作製し、W 変化が接合の

輸送特性にもたらす影響を系統的に評価した。 

試料は超伝導金属 Al を用いた SGS 接合である。W = 400 nm、600 nm、800 nm

と 3 種類の試料を作製した。このとき超伝導電極間隔 L は 200 nm で統一し、W

変化のみによる影響を測定できるように設計した。試料を T =17 mK に冷却し、

ロックインアンプを用いて微分抵抗-バイアス電圧(dV/dI-V)特性を測定した。図

(a)はノーマル抵抗率(ρ)のバッグゲート電圧(Vg)依存性を示している。Vg = 0 V 付

近に電荷中性点(VCNP)が位置し、W が細いほど VCNP 付近での ρ が大きくなって

いる。Vg = 0 V における dV/dI-V 特性を図(b)に示す。各試料とも超伝導近接効果

により、|V| < 2Al ~ 200 V 以下において微分抵抗の減少が見られる。一方で、

W = 400 nm と 600 nm の試料では、ゼロバイアス近傍に顕著な微分抵抗増大がみ

られる。しかし Vg = 30 V（図(c)）では、そのような微分抵抗の増大は見られな

い。 

本講演ではこれら W 変化に伴う輸送特性変化を、超伝導近接効果のよってグ

ラフェンチャネル中に誘起されたAlと、微細化によって生じたバンドギャップ

エネルギーとの関係から議論し、それらを用いた超伝導デバイス応用について

考える。 

 [1] Q. Liang et al., Phys. Rev. Lett. 101, 187002 (2008).  

 

(a) Normal state resistivity vs gate voltage. (b) Normalized differential 

resistance at Vg = 0 V and (c) at Vg = 30 V. 
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