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超伝導薄膜回路は，超伝導量子ビットや超高感度センサ，回路量子電磁気学(circuit-QED)といっ

た最先端の応用／基礎物理の場でますます重要性を増している．一方で薄膜中の電流／磁束密度

分布は，磁束量子のピン止めや surface barrierの影響を受け非常に不均一となる[1]．そうした不均

一性のため，超伝導体は印加した電流や磁場の履歴に依存した複雑な挙動や準安定状態をしばし

ば示す．したがって，超伝導素子の動作をより正確に理解するためには，電流や磁場をスイープ

した際の動的な磁束密度分布の変化を観測することが重要だと考えられる． 

そこで今回我々は，NbN薄膜 (Fig.1)にパルス電流を印加した際の磁束密度分布の変化を，高速

磁気光学イメージングを用いて観測した．磁束密度分布の初期状態としては，磁場中冷却（FC）

状態，ゼロ磁場冷却（ZFC）状態，磁束の残留状態（remanent state）の定性的に異なる 3つの状態

を用意した．それぞれについて電流による磁束密度の変化を観測した結果（Fig.2），いずれの状態

においても磁束の侵入／脱出には surface barrierがきいていることを明らかにした[2]． 

 

 

Fig. 1. (a) Schematic diagram of the cross section of the 

magneto-optical imaging apparatus. (b) Optical image of 

the NbN strip. 

Fig. 2. (a) Applied current as a function of time (red 

line), and the voltage induced by the flow of vortices 

(blue line). (b) Normalized local intensity change as a 

function of time in the field-cooled (FC) state. 
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