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ナノサイズの超伝導量子干渉計(SQUID)は、単位帯域幅あたり数μB(数スピン)に匹敵する高い磁

気感度をもつ、ナノスケールの物性開拓に有望な磁気センサーのひとつである[1]。とりわけ、ナ

ノピペット状の石英管先端を利用したナノ SQUID は、先端径を自由に制御できる利点を活かすこ

とで、単一電子のスピン感度に迫ることができる[2]。石英管に対する成膜方向を制御することで、

リソグラフィーのプロセスを一切用いずに作製できるが、酸化に弱い金属超伝導体(Pb や Al、In

等)のブリッジ型弱結合を利用するため、経年劣化等に課題が残されている。 

本研究では、酸化や熱サイクルに強い

窒化ニオブ膜あるいはニオブ膜に着目

し、針状のガラス管先端を利用したナノ

SQUID 素子の開発を進めている。スパッ

タ装置に成膜方向をある程度揃える絞り

を導入し、素子の作製を試みた。図 1 は

先端径 150 nm 程度の溝付きガラス管の

側面に Nb (30 nm)/MgO (20 nm)の 2 層膜、

先端面に Nb (20 nm) 薄膜を Ar 雰囲気中

で成膜した素子の SEM 写真である。2 つの弱接合

ブリッジをもつナノループが先端で形成される。

素子はジョセフソン接合に特有な非線形な電流電

圧特性だけでなく、ループに垂直な磁場に対して

周期的な臨界電流の振動も示す(図 2)。さらに

Ar+N2 雰囲気中で反応性スパッタした NbN (20 

nm) 薄膜のナノ SQUID 素子でも明瞭な臨界電流

の振動の観測に成功した。 

本研究の一部は公益財団法人精密測定技術振興

財団の補助を受けて行われた。 
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図2：NbナノSQUIDの臨界電流と 

電流電圧特性(内挿図) 

 

図1：Nb/MgO膜を成膜したナノピペットのSEM像 
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