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【はじめに】近年、トポロジカル絶縁体と s波

超伝導体を組み合わせたトポロジカル絶縁体-

超伝導ジョセフソンデバイス(TIJD)の研究が

盛んに行われている。特に、環境雑音に強い量

子ビットの担体となる Majorana 準粒子の存在

を証明しようとする研究が盛んに行われてい

る。3次元トポロジカル絶縁体(3DTI)の電気伝

導は表面に存在する２次元伝導面により特徴

づけられるが、大気暴露などにバルク伝導成分

の影響が避けられないことが知られている。 

本研究では、SrTiO3(111)基板(STO基板)上に

MBE 法によりエピタキシャル成長した Bi2Te3

薄膜[1]を用いて Nb/Bi2Te3/Nb 接合を作製し、

基板をゲート絶縁体として用いることにより

Bi2Te3 薄膜中の電子密度を操作して接合の電

流-電圧特性等を測定したので報告する。 

【実験および結果】STO基板上に MBE 法でエ

ピタキシャル成長した 10-20 nm厚の Bi2Te3薄

膜を用いて、電子ビーム描画による微細加工法

により Nb/Bi2Te3/Nb 接合を作製した。同一基

板上には、Hall測定用の素子も同時に作製した。

作製した素子は、到達温度 15 mK の希釈冷凍

機を用いて冷却し、電流-電圧特性、臨界電流

の磁場特性、マイクロ波誘起ステップのマイク

ロ波パワー依存性など、バックゲート電圧 Vbg

を変化させながら測定を行った。 

 図 1(a)は、典型的な Nb/Bi2Te3/Nb接合の IcRN

積のバックゲート電圧 Vbg依存性である。この

図より、Bi2Te3はバックゲート電圧 Vbgにより

主に 3 つの状態(負電圧、正高電圧領域の飽和

領域とゼロ電圧付近の変化の大きな領域)に分

けられる。同じ基板上に設けた Hall 素子によ

り見積もられる電子密度も同様の振る舞いを

示し、バックゲート電圧により Bi2Te3の表面お

よび基板界面のフェルミ準位の移動に伴う電

子状態の変更が可能である事がわかった。 

 Bi2Te3 薄膜面に垂直に印加した磁場に対す

る臨界電流の干渉バーンやマイクロ波誘起電

流ステップのマイクロ波パワー依存性のバッ

クゲート電圧Vbg依存性は特異な振る舞いを示

した。Majorana 準粒子存在による接合の 4周

期性に関する明瞭な観測結果は得られていな

い。発表では、より詳細な分析結果を報告する。

【まとめ】ゲートチューナブルな Nb/Bi2Te3/Nb

接合を作製し、ジョセフソン接合の基礎的な特

性のバックゲート電圧依存性から、特異な振る

舞いを観測した。 
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図 1. 典型的なNb/Bi2Te3/Nb接合の IcRN積の

バックゲート電圧 Vbg依存性 

 

図 1. Nb/Bi2Te3/Nb接合のフラウンホーファ

パターンのバックゲート電圧 Vbg依存性 
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