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 テラヘルツ帯の電磁波は次世代の電波技術として注目を集めており、我々は銅酸化物超伝導体

Bi2+xSr2-xCaCu2O8+δ(Bi2212)単結晶を用いたテラヘルツ波発振器(Bi2212-THz 波発振器)の開発を行って

いる[1]。この発振器は、Bi2212 単結晶の c 軸方向に積層する固有ジョセフソン接合を利用したもので

あり、接合への印加電圧で発振周波数が調整可能であるという特徴を持つ。材料の Bi2212 単結晶には

Bi/Sr の不定比性と過剰酸素量δが存在し、これによって超伝導層である CuO2 面の歪みや結晶中のホ

ールキャリア数の変化などが生じ、c 軸方向の輸送特性や超伝導転移温度 Tc などに影響を与えること

が知られている[2][3]。よって、Bi2212-THz 波発振器の高強度化・狭線幅化といったデバイス性能の向上

において、材料特性とデバイス特性の相関を理解することが重要であると考えている。我々は前回の

学会までに、δや Bi/Sr 比の変化(x=0.05, 0.15)に伴う結晶性の変化とデバイス特性の対応について報告

しており、特に酸素雰囲気下で熱処理した試料において、格子定数 c の異なるドメインの存在とそれ

に対応した電流-電圧特性の変化について報告した [4][5]。本研究では、上記結果の理解をさらに深める

ことを目的に、x=0.25 の単結晶を育成し、その結晶性とデバイス特性の評価を行うことを目指した。 

 本研究に用いた単結晶は仕込み組成を x=0.25 とし、FZ 法を用いて育成した。得られた単結晶を制御

雰囲気下（O2:400℃, N2:600℃）にて 5 日間程度熱処理を行い、過剰酸素量δを調整した。それらの結

晶はウェットエッチング法[6]を用いて、80×400×3~5 μm3程度の Bi2212-THz 波発振素子チップに加

工した。これらの発振素子チップの結晶性を、放射光の 4 軸 X 線回折装置(KEK BL-4C)を用いて評価

した。図 1 には、窒素及び酸素で熱処理をした試料の 0 0 26 付近の 2θ/θスキャンの結果を示した。

前回の報告[4]と同様に、酸素処理した試料において、ピークの分裂と高角側へのシフトを観測した。ま

た、前回の結果との比較から、同様な熱処理でも x の増加に伴って 2θ/θスキャンのピークの位置が

高角側へシフトする傾向が見られた。現在、この結果と

それぞれの結晶の Tc の関係を整理しており、格子定数 c

とキャリア数の対応が x に対してどのようになっている

かを検討している。当日は、これらの結晶性の評価に加

えデバイス特性の相関について議論する予定である。 
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図 1 x=0.25の素子チップにおけ

る0 0 26付近での2θ/θスキャン

の熱処理依存性 
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