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はじめに 単一磁束量子回路などの超伝導を用いた集積デバイスは、その高速動作性と低消費電力性か

ら次世代のデバイスとして期待されている。我々はこれらのデバイスに磁性材料を導入することを検

討している。磁性材料の残留磁化を用いることで高密度なメモリ素子を実現できる可能性があり、超

伝導回路のさらなる高機能化や低消費電力化が見込まれる。これまで我々は PdNi を磁性材料として用

い、絶縁障壁層の下部にこの磁性層を配置した超伝導体/強磁性体/絶縁体/超伝導体(SFIS)接合を作製、

その特性を検討してきた[1]。今回、PdNi層の磁気的特性を評価し、残留磁化などをメモリに利用する

際の接合構造について検討した。 

実験と考察 Nb/Pd1-xNix/AlOy/Nb 接合及びその dc-SQUID の作製に際し、絶縁層の AlOx層は膜厚 7 nm

の Al を 2.0×102 Pa の酸素中で 10分間酸化させて形成した。PdNi合金層は、Pd と Niの同時スパッタ

によって堆積した。今回は、PdNi中の Ni 割合が 11 at%となるものについて検討した。この割合の PdNi

合金は 4.2 Kにおいて強磁性を示すことがわかっている[2]。PdNiの膜厚が 5 nmと 10 nmのものについ

て比較し PdNi 層の膜厚と特性の関係を評価した。PdNi 層の膜厚が 5 nmの接合(20 m x 20 m)では、

臨界電流密度 Jcが 345 A/cm2であったのに対し、10 nmの接合では 0.68 A/cm2と減少した。この PdNi

層膜厚 5 nmの変化に対し Jcの 3 桁の変化は、磁性層膜厚の極めて高い制御性が必要であることを意味

している。また、接合及び dc-SQUID を冷却する際、PdNi 層のキュリー点(~110 K)を挟む 150 K から

15 K までの温度範囲において磁場を印加し、磁性層による影響についても評価した。PdNi 層の膜厚が

10 nmのものには、接合および SQUIDについて臨界電流の磁場依存性に変化が見られた。Fig.1 に冷却

時の外部磁場(0.61 mT)の有無に対する SQUIDの結果を示す。特性の包絡線は接合のものを示している

と考えられるが、それが 1.2 mT 程度シフトしていることがわかる。一方、膜厚が 5 nmのものではシ

フトは見られなかった。これは、磁性材料の膜厚によって磁性材料の特性が変化している可能性を示

唆している。接合の磁化を利用してメモリ応用を検討する場合、磁気的

特性に膜厚が影響を与える可能性があるため、膜厚を 10 nm程度に厚く

し、それに伴い Ni割合を小さくする必要があると思われる。実際、Fig.1

から印加磁場1.2 mTの範囲内で、磁性層の磁化反転が見られておらず、

Ni 割合 11 at%は大きすぎる可能性がある。本磁性層の磁気的特性に与

える影響については現在さらなる検討を行っている。 
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Fig. 1. Field dependence of a 

dc-SQUID with 10-nm-thick 

PdNi layers 

With 0mT 
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