
Fig. 1   Current-voltage    characteristics   of 

NbN/Co/NbN junction on MgO substrate with 

ultra thin Co layer less than 1 nm and area of 

10×10 µm
2
.  

Inset: microphotograph of the fabricated junction. 
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量子コンピュータの実現に向けた超伝導量

子ビットの開発が盛んな中、我々は従来の磁束

型量子ビットに強磁性ジョセフソン接合（π 接

合）を π位相シフタとして導入した磁束バイア

スフリーな磁束型量子ビットの開発を進めて

いる[1]。既に NbN/CuNi/NbN 接合を作製し、π

接合実証に成功している[2]。しかし合金である

CuNiにおいては、試料面内や成膜回毎における

Cuと Niの組成比のばらつきに起因する磁性層

の不均一性や不安定性、Niクラスターの形成に

よる磁気的不均一性が懸念されている。 

一方、単一元素かつ磁気的均一性に優れた強

磁性体に Co が挙げられる。これを障壁層に用

いた例に Nb/Co/Nb 接合についての報告がある

[3]。ただ、希釈強磁性体である CuNiよりも交

換エネルギーが大きいことから障壁層での秩

序パラメータの減衰長及び振動周期が小さい

ため、π 接合実現のためには Co 障壁層の膜厚

をより薄くかつ高精度に制御する必要がある。 

磁束バイアスフリーな磁束型量子ビットの

実現のためには、強磁性ジョセフソン接合が π

状態であることは勿論だが、ジョセフソン接合

よりも十分大きい臨界電流値を有することが

必要である。磁束型量子ビットを構成するジョ

セフソン接合の典型的な臨界電流値は 100 nA

程度である。そこで今回、少なくとも µA オー

ダーの臨界電流値を目標とし、1 nm以下の非常

に薄い Co 障壁層を有する強磁性ジョセフソン

接合を作製した。Fig. 1 に作製した接合面積

10×10 µm
2の接合に対する電流‐電圧特性の測

定結果を示す。測定の結果、臨界電流値として

400 µAが得られ、100 nAに対して十分大きな

臨界電流値を観測することができた。現在この

接合が π状態であるかどうか検証中である。講

演ではその結果に加え、Co障壁層膜厚に対する

臨界電流値の依存性について報告する。 
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