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Abstract:  
固体物質を用いたマヨラナ粒子（MF）の探索と制御に関する研究が近年活発に行われて

いる。特に InAs 細線と超伝導体との接合に強磁場を印加して実現される MF の実験的兆候

がいくつか報告されている。しかし強磁場での超伝導性の維持は困難であり、MF の物理

の確立と制御のさらなる発展のためには無磁場での MF の実現舞台が望まれる。 
我々は InAs 二重細線の超伝導接合における無磁場での MF 実現に関する提案[1]に注目

している。この系では 1. InAs 細線が強い電子間相互作用を持つこと、2. クーパー対分離

が起きること、3. 非局所超伝導が局所超伝導に対して支配的になること、が MF 実現に必

要となる。加えてこれら各項目は、細線での電子相関とスピン軌道相互作用の関係や１次

元におけるクーパー対分離機構など興味深い基礎物理を内包する。 

本講演ではこれら項目 1-3 に関する我々の最近の研究結果を紹介する。項目 1 に関して、

我々は InAs 細線が朝永ラッティンジャー液体としてふるまうこと、電子間相互作用の指標

となるラッティンジャー液体パラメータが類似物質 GaAs に比べて顕著に小さくなること

を明らかにした[2]。項目 2 と 3 に関して、弾道的な輸送領域にある二重ナノ細線のジョセ

フソン接合の作製に成功した。この接合で超伝導スイッチング電流の測定を各細線のみに

伝導がある場合と両方の細線に伝導がある場合に行い、両細線に伝導がある場合の結果が

各細線のみのスイッチング電流の和に比して顕著に大きくなることがわかった。これは、

弾道的な細線においてクーパー対分離が起きていることを示している。さらに、抵抗とス

イッチング電流の値から非局所超伝導と局所超伝導のエネルギーの比を評価し、伝導チャ

ネルが少ない領域では非局所超伝導が支配的になることを明らかにした[3]。 
これらの結果は二重細線の超伝導接合において MF の実現可能性があることを示してお

り、今後の MF の理解や実現に貢献する結果である。 
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