
不連続(111)面を利用した 

超伝導ボロンドープ単結晶ダイヤモンドジョセフソン接合 

 Boron-doped diamond Josephson junction by intermittent (111) single crystalline layer 
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ボロン濃度 8×1021cm-3 にドープされた(111)ダイヤモンドは、代表的な超伝導材料として広く

応用されている Nb系に匹敵する超伝導転移温度 TC=10Kを有する。さらに、他の超伝導材料には

ない耐酸化性や耐熱性、耐磨耗性を有しており、堅牢な超伝導デバイスへの応用が期待される。

我々は先行研究により、磁気顕微鏡応用に向けた単結晶ダイヤモンド超伝導量子干渉計

(Superconducting Quantum Interference Device: SQUID)の作製を行ってきた[1]。本 SQUID は、ステッ

プ部に形成された(001)面と(111)面の境界および(001)面内に導入される欠陥により形成される弱

結合を利用したジョセフソン接合を有している。これまでに、周期的

な電圧の磁場依存性の観測(@2.6K)からダイヤモンド SQUID の動作

実証に成功している[2]。だが、(001)面の転移温度は 4K 程度で飽和す

るため[3]、SQUIDの動作温度は 4K以下となることも明らかとなった。 

そこで本研究は、動作温度の向上を目指して転移温度の高い(111)成長

層のみを生かしたジョセフソン接合の作製手法を検討した。 

一つの手法として、図 1に示す様なエピタキシャル成長中に導入さ

れる不連続面を利用したジョセフソン接合の作製を行った。作製プ

ロセスは、(111)単結晶基板に集束イオンビーム(FIB)法にて深さ

20nm、幅 250nm程度の微細トレンチを形成し、その後マイクロ波プ

ラズマ化学気相堆積(MPCVD)法にて超伝導ボロンドープ層を 500nm

程度エピタキシャル成長させ、微細トレンチ部に不連続な(111)成長

段差を導入した。抵抗の温度依存性評価より、本接合は二段階の超

伝導転移(6.5K, 8.2K)が観測され、それぞれ微細トレンチ部分とそれ

以外に対応している。得られた値は従来手法による接合より高い

が、これは(111)成長セクターのみを利用していることに加え、選択

成長を用いることでエッチング加工では導入されるダメージが無いことによると考えられる。I-V

特性評価では、4.5Kにおいてヒステリシスは見られず臨界電流値 Icは 2.2[mA]、接合特性を表す

IcRn積は 0.037[mV]であった。上記の結果より、新たな構造でのジョセフソン接合形成が示唆され

る。当日は本接合を含めたいくつかの接合の形成手法を報告する。 
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