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研究成果の概要 

本研究は、原子層材料であるグラフェンを活用した量子デバイスの社会実装につながる基盤技

術の開発を目指すものである。具体的なターゲットとしては、量子コンピュータの低雑音信号増幅

器として活用できる、ジョセフソンパラメトリック増幅器(JPA)に着目し、グラフェンを活用した JPAの

集積化合成手法の開発を目指すものである。全体計画における 2年目に当たる今年度は、主に

剥離グラフェンを用いたジョセフソン接合素子開発と JPAに向けた超電導共振回路の試作に重点

的に取り組み以下の成果を得た。 

剥離グラフェンを六方晶窒化ホウ素(h-BN)で挟み込んだ素子（h-BN/G/h-BN）に関して、前年度

までに立ち上げた極低温微小電流計測システムを活用して特性評価を行った。その結果、極低温

(～4 K) 環境下において、明確なゼロ抵抗を確認した。さらに、臨界電流がゲート電圧に依存して

大きく変調した特性、および臨界電流のゲート電圧極性に対する非対称性を観測した。これらは既

に報告されているグラフェンジョセフソン接合の特性と極めて良い一致を示すものであり、本プロジ

ェクトにより剥離グラフェンを用いたジョセフソン接合素子の開発に成功したと言える。 

JPA回路に必須の超電導共振回路に関しては、MoRe薄膜によるマイクロ波共振回路を試作し

～10 mK環境下でのマイクロ波の共振特性計測を行った。その結果、同一導波路内に作製した

異なる 3つの共振周波数を持つ全ての素子で、明確な共振ピークの観測に成功し、本プロジェク

トで超電導共振回路の製作・評価が可能であることを実証した。 
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