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【研究の背景・目的】 

3 次元系の粒子統計は、粒子交換に対して位相変
化が 0 かπかによってボゾンかフェルミオンに分け
られる。しかし、2 次元以下では位相変化が任意の
粒子、エニオンが存在する。その中で非可換統計性
のエニオンは、新奇な統計性の研究対象として、ま
たトポロジカルに保護された理想的な量子コンピュ
ータの構成要素として研究が過熱している。しかし、
従来のエニオンには安定性、制御性に問題があり、
核心の概念、技術には未だ手が付いていない。
本研究では、安定で制御性の高い非可換エニオン

を生成し、物理的性質と応用の可能性を探求する。
研究対象として、（１）二重ナノ細線-超伝導体接合、
2 次元トポロジカル絶縁体-超伝導体接合、（２）３次
元トポロジカル絶縁体によるコルビノ型超伝導接合
（２次元トポロジカル超伝導体）、（３）2 次元格子中
に作られるポラリトン量子ホール状態、などをとり
あげ、エニオンの生成と安定化の技術、及び物理的
性質と量子計算への応用の可能性を探求する。 

【研究の方法】 
（１）二重ナノ細線、2 次元トポロジカル絶縁体のジ
ョセフソン接合を用いて、無磁場で安定な非可換エ
ニオン（マヨラナ粒子）を生成し、ジョセフソン効
果実験により同粒子の存在を実証する。さらに、マ
トラ粒子の電気的オンオフ技術を開発し、量子計算
の要素としての性能を評価する。
（２）3 次元トポロジカル絶縁体のコルビノ型ジョセ
フソン接合を実現し、接合内に形成される超伝導渦
中心にマヨラナ粒子の生成、操作術を開発する。
（３）非エルミート型ポテンシャルによるトポロジ
カル状態の形成と強い粒子相関の導入技術を開発し、
それを基盤として、エニオンの安定な生成法、及び
超高速光技術による検出、制御法を探求する。

【期待される成果と意義】 
近年、量子計算への応用に向けて、非可換エニオ

ンの研究が世界的に活発化している。しかし、応用
に必要なエニオンの安定性や制御性、また中心概念
となる非可換統計性の物理は未解明のまま残されて
いる。本研究は、独自の方法でエニオンを生成、制
御し、その物理を解明することを目指している。こ
れらは従来にない画期的な手法を提供し、また光学
的なエニオンの操作という新概念を創製することか
ら基礎、応用において大きい進展が期待される。
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図 1 エニオンの交換操作

図 2 二重ナノ細線と超伝導体の接合


