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グラフェンでできた超伝導／強磁性／超伝導接合における
磁性と超伝導の競合
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　炭素の 2 次元六方格子であるグラフェンは、フェルミ準位近傍の

低エネルギーで円錐状の伝導体と価電子帯が頂点で接する線形のエ

ネルギー分散を持つので（図 1）、伝導電子（ホール）は質量ゼロの

ディラック粒子として振舞います。その結果、 “ 相対論的 ” とも呼べ

る効果が身近な固体中で起こり、固体の他の性質との相互作用を通

して多くの新奇物理現象が現れることが期待されています。さらに、

これをうまく使うと超高性能の電子デバイスを作ることも可能です。

我々は特に、グラフェン／超伝導体、グラフェン／強磁性体接合に

着目して研究をおこなっています。

　グラフェン／超伝導体接合において特殊な現象を観測するために

は、超伝導体との界面におけるグラフェンのキャリア密度をゼロに

近づけることが肝要となります。一方で、現実のグラフェンでは、ゲー

ト電界によってキャリア密度を変化させようとしても、電極との接

合界面ではキャリア密度が固定化（ピン止め）され、ゼロにできな

いことが、伝導特性の接合長依存性から明らかになりました。現在

ピン止めをはずすために、接合界面に多層グラフェンを成長する技

術を開発しており、良好な結果を得つつあります。

　一方、グラフェン／強磁性体界面では、強磁性体からのスピン注

入を起こすことで、グラフェン内にアップスピン数、ダウンスピン

数の差を誘起することができます。Hanle 法という方法を使って、グ

ラフェン中のスピン数の差の拡がりが数ミクロンに達することを確

認しました。

　このような性質を使うと、超伝導体／グラフェン／超伝導体接合

のグラフェン部分に強磁性体を接続した構造において、実効的な超

伝導／強磁性／超伝導 (SFS) 接合が実現できることが期待されます。

理論では、グラフェン構造を持つ SFS 接合モデルの解析が行われて

おり、様々な興味深い現象が予言されています。本研究では、その

検証を行うことが最終目標です。
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図１：グラフェンのバンド構造


