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多バンド超伝導体において、量子磁束を分割できることが理論的に示されており[1,2]、酸化物

高温超伝導体において分数磁束が観測されている[3,4]。我々は、Nb/AlOx/Nb ジョセフソン接合の

Nb電極をコヒーレンス長より薄くすることで超伝導 2層膜による擬似的な多バンド超伝導体を実

現し磁束量子を分割できるのではないかと考えた[5]。 

まず素子の設計にあたり、2 次元の Resistively Shunted Junction (RSJ) モデルで、ジョセフソン侵

入長λJより十分大きな接合において、バイアス電流による位相差ソリトンを、初期条件として設

定した 1 対のΦ0/2 ペアにぶつけることで磁束量子が分割されることを示した[6]。 

次に、Nb 電極の厚さ 20 nm、接合サイズ 80 µm x 2000 µm、臨界電流密度 300 A/cm2 の上部電極

にφ2µm の穴を開けた Nb/AlOx/Nb 接合素子を作製した。Nb のストレスによるトンネルバリアの

破壊を防ぐ目的で、接合はリフトオフ法で作製した。 

Fig.1 は走査型 SQUID で電極 20nm のジョセフソン接合を観察した実験結果である。Fig.1(a)に

示すように、接合にバイアス電流は流していないが、バイアス電流用の配線がある接合でΦfractional

が観測された。Fig.1(b)はバイアス電流の配線がない接合で、典型的な磁束Φ0 がトラップされて

いる[7]。 

今後は、接合の形状、電極の

厚さ、電極材料（エネルギーギ

ャップ）を変えシステマティッ

クな解析を行うとともに、分数

磁束量子を用いた量子ビット

や超伝導メモリ等へのデバイ

ス応用も検討していく予定で

ある。 
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Fig.1 SQUID顕微鏡観察結果
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