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Abstract: Aharonov-Bohm effect(AB 効果)とは、電子が電界・磁界がない領域を通ったのにもかかわらず、ベクターポテンシ

ャルの存在により１電子自身の波動による干渉を示す。我々は超伝導Aharonov-Bohm Ring(AB Ring)を作成した。本研究は、

AB Ring のループを超伝導コーヒーレンス長まで縮小し、高い磁場感度を追及する。 
 
１． 原理  

Aharonov-Bohm effect(AB 効果)は、電界・磁界がない領域で、1 電子自身による干渉を示す効果である。この干渉は電子

と平行なベクトルポテンシャルA に依存する。  
マクスウェルはこの AB 効果を次のように考えた。彼は電磁気的運動量 A を物理量と考え 、電場 E や磁場 B を、単位

電荷の粒子に働く“力”として定義した。電子が電子源の 1 点から発し、二つの異なった道をたどり、電子線バイプリズム

を通って再び 1 点で出会う 2 本の電子軌道を考える[Fig. 1]。二つの軌道の位相差は、軌道に沿ったA の線積分で表される。

これにストークスの定理を用い、二つの電子軌道で囲まれた面を貫く磁束で表す[1]。 コイルが無限に長ければ、コイルに

電流を流しても外部に磁界は生じない。それなら、コイルの外部で A も存在しないかというと、そうはいかない。ストー

クスの定理によれば、コイルをぐるりと周回するA の線積分が磁束に等しくなるので、どんなゲージをとってもA の回転

成分が残るからである[2]。磁場をかけることにより運動量

P は次式のようになる。 
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電子は、コイルの外側のE やB のない領域を通っている

にもかかわらず、電子の波動関数に位相差が生じ、干渉じ

まがずれることになる。式で表すと次式のようになる。 
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となる。つまり、A が観測可能な効果をもたらすことを意味している、こうしてAB 効果はゲージ場の実在がそれだけで

物理的効果をもたらすことを示す現象として、急に注目された[3]。 
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Fig.1 アハラノフ・ボーム効果概略図[1] 
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２．作成 

 

 
 

 
AB リング試料作成は次のようになる。SiO 基盤上に、shipley 社製 photoresist  S1830 をスピナーで 6000  rpm で塗布、90 ℃
の電気炉で 50 分間ベイクする。UV 露光でフォトマスク上のAu パッドパターンを描画する。shipley 社製

MF-319DEVELOPER でディベロップを行い、Water でリンスする。ケーサイエンス社製真空薄膜作製装置(E604)を用いてTi
を 50  nm、Au を 200  nm 蒸着させ、アセトンでリフトオフする。 このAu パッドに AB リングを Al で作成する。Au
パッド付基盤に Photoresist PMMA 6%を 4000 rpmで塗布し、170℃でベイクする。サンユー電子社製電子線描画装置を使い、

High Voltage 30 kV,電流値 50 PA でAB リングパターンを描画し、MIBK:IPA(1:2)でディベロップする。ケーサイエンス社製

真空薄膜作製装置を用いてAl を 50 nm蒸着し、アセトンでリフトオフする。 
３．まとめ 

AB 効果の理論より、超伝導AB リングを設計した。50 nm厚のAl でAB リングをさくせいした。 
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Fig.2  AB リング概略図。軌道に沿ったA により、

位相差が生まれる。 

Fig.3  試料の SEM 画像。Au パッド(左図)の中央

100mm 四方フィールド上に Al 細線を作成した

(中央)。Al 細線構造中心にAB リング構造がある

(右図)。 
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