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Kleinerらによって高温超伝導体 Bi2Sr2CaCu2Oy(Bi-2212)中の固有ジョセフソン効果が発見されて以来[1]、精

力的にジョセフソン接合に関する基礎特性が研究されてきた。中でも 2007年に Ozyuzer等は THz帯電磁波の

放射現象を Bi-2212固有接合デバイスにおいて発見した。このデバイスは新たな THz帯の発振器として注目を

集め、多くの研究がなされている。現在までに放射はジョセフソン発振周波数と固有接合スタックを空洞共振

器とした場合の共振周波数が一致した時に生ずると理解されている。また、その放射強度は接合数の二乗に比

例すると報告されている[2]。しかし、発振器として利用するためにはその発振強度の更なる向上が課題とされ

る。より強い発振を得るためには接合数が多くBi-2212の c軸方向に面積が一定であるデバイスが必要となる。

その為、緻密なデバイス作製技術が要求される。現在、固有接合スタックは主に物理エッチングによって作製

されており、作製したスタックの端部に照射損傷を受けることが不可避である。 

一方、我々はこれまで化学反応を利用した希塩酸法[3]を用いて接合端部に照射損傷が発生しないデバイス作

製法について研究を進めてきた。希塩酸法によって作製されるデバイスの構造をコントロールするためには希

塩酸と Bi-2212 が反応した際に生成される BiOCl の成長メカニズムを明らかにする必要がある。本報告では

BiOCl 成長メカニズムを明らかすることを目的として Bi-2212 中の a,c軸方向における BiOCl の成長速度の観

察を行ったので報告する。 

自己フラックス法によって作製された Bi-2212の単結晶を用いて実験を行った[4]。フォトリソグラフィーを

用いて表面にレジストを塗布・パターニングした Bi-2212結晶を希塩酸に浸漬させることでデバイスを作製し

た。その際、希塩酸濃度、浸漬時間と水溶液温度を変化させ実験を行った。生成した BiOClの形状を観察する

ため集束イオンビーム加工装置(FIB)でデバイスを加工し、走査型電子顕微鏡(SEM)を用いてアンダーカットの

微構造を観察した。観察結果を Bi-2212の c軸方向と ab面内方向それぞれまとめたものを Figs.1と 2に示す。

Fig.1は水溶液温度を横軸に、それぞれの希塩酸濃度の時の Bi-2212の ab面内の反応速度定数を縦軸にアレニ

ウスプロットしたものである。各希塩酸濃度における結果が線形に乗っていることから BiOClは Bi-2212の ab

面内方向には反応律速によって成長することがわかった。Fig.2は浸漬時間の平方根を横軸に、Bi-2212の c軸

方向に生成された BiOCl の深さをプロットしたものである。Fig.2 より生成深さは時間の平方根に比例してい

ることがわかった。したがってBiOClはBi-2212の c軸方向に拡散律速によって成長していることがわかった。 
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Fig.1 BiOClの ab面内方向の反応速度定数

の水溶液温度依存性 

 

Fig.2 BiOClの c軸方向の生成量の浸漬時間

依存性 

 

3 3.2 3.4 3.6 3.8 4

-3

-2

-1

0

1 pH1.50

pH1.65

T
 -1

[1000/K]

ln
 k

 [
u
m

/m
in

.]

0 2 4 6 8
0

1

2

Dip time [min.
0.5

]

L
en

g
th

 o
f 

u
n

d
er

cu
t 

[u
m

]
(c

 a
x

is
 d

ir
ec

ti
o

n
)

pH 1.65

 306K
 293K
 277K

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18a-PB6-2

11-002


