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■■  ははじじめめにに  
私たちが生きているこの宇宙はまだ多くの謎に包まれ

ている。分数量子も謎の一つである。通常、物理量は量子
の整数倍になるが、量子よりも小さい値を持つものが発見
されてきており分数量子と呼ばれている。例えば、電荷は
素電荷で量子化されているが陽子の中のクォークが持つ
電荷は分数量子になっている（図１）。この分数量子の謎
を私たちは磁束量子を使って研究している。 

磁束量子とは超伝導体内で量子化される磁束のことで
と表されている。超伝導体内では の整数倍の磁束し

か存在することが出来ない。私たちの研究はこの磁束量
子を分割し、分数磁束量子を人工的に生み出すことを目
的としている。私たちは2018年に分数磁束量子の人為的
な発生に成功しており[1]、現在はどんな条件で発生する
のかを調査している。今後、分数磁束量子を人工的に生
み出す技術は量子コンピューターに応用できると考えて
いる。 

 
■■  活活動動内内容容  
１．磁気イメージによる分数磁束量子の観測 

走査型磁化率顕微鏡によって、分数磁束量子の発生が
確認されたデバイスの概要を示す（図２左）。厚さが20
の2つのニオブ層とその間に挟まれている厚さが5nmのア
ルミニウム層で構成されている。2層のニオブ層の上には
直径2 の穴が40 間隔で開いており、アルミニウム層
の上面は酸化している。最も大きいピークが量子磁束だと
考えており、それよりも小さい他のピークが分磁束量子で
ある(図3)。 
 
2．分数磁束量子のデバイスへの応用 
 デバイスとして使用できるようにするために量子ビットに
組み込むことを想定した形状にした。穴が中心になるよう
に直径10 の円盤にし（図2右）、各層の厚さや穴の半径
などの基本的な構造は磁気イメージ観測用デバイスと同
じである。測定専用エレメントもデバイスに組み込みなが
ら同時に作製し、そのエレメントで総磁束量を測定してい
る。今後、穴の有効性や層の厚さなどを中心に成果を報
告していきたいと考えている。 
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図 1. 陽子の構成図 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2. デバイスの特徴と違い 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
図 3. 分数磁束量子の磁気イメージ 
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