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 テラヘルツ帯電磁波(THz 波）の小型光源の開発は、次世代の電波産業に不可欠である。我々は、

銅酸化物超伝導体 Bi2Sr2CaCu2O8+δ(Bi2212)を用いた THz波発振器[1]の開発を行っており、現在は

材料特性がデバイスの電流－電圧(I-V)特性に与える影響について研究を行っている。Bi2212-THz

波発振器では、c軸方向に内在する固有ジョセフソン接合が交流電流の起源であり、c軸方向の構

造の乱れが I-V 特性に大きく影響する。また Bi2212は、組成式 Bi2+xSr2-xCaCu2O8+δで示されるよう

に、Bi-Sr比(x), 過剰酸素(δ)という不定比組成がある。xが 0に近いほど超伝導転移温度が高くな

る一方[2]、x=0.10~0.15程度で大型の単結晶が得られやすい。また、δはキャリアドーピング量と

関連し、c軸の輸送特性に大きく影響することが知られている[3]。 

 前回の報告[4]では、x=0.05 の単結晶についてデバイス加工し、格子定数 c のばらつきを評価し

た。その結果、x=0.15のときと同様に O2アニールによって δを増加させた際、0 0 L ブラッグ反

射の分裂を生じることが分かったが、その原因については不明だった。また、x=0.0 に近づくと、

Caが欠損することが知られている。これらを踏まえ、今回は Caの一部を Y で置換した結晶と Bi

の一部を Pb で置換した結晶を準備した。Y 置換により Caサイトの欠損が抑えられることが期待

できる。また、Pb置換することで予め δを減少させた結晶[5]にな

るため、xを変えた結晶とは別の観点から格子定数の分裂の原因

の理解が進むと考えた。 

仕込み量で Biを約 30%Pb に置換した Bi2212単結晶（以下：

Pb-dope）および x=0.00で Caを 8%Yに置換した単結晶（以下：

Y-dope）を、浮遊帯域溶融法を用いて育成した。これらの結晶を、

それぞれ N2 600℃，O2 400℃の２種類の条件で 4日以上アニール

した後、ウェットエッチング法[6]を用いて 80×400×~5μm3程度の

単独メサに加工した。加工した結晶は放射光Ｘ線回折実験を用い

て、格子定数 cのばらつきを評価した。図１に、これら結晶の 

0 0 20反射の 2θ/θスキャンを示した。Y-dopeでは、これまでと同

様に O2アニールによるブラッグ反射の分裂が見られた。また

Pb-dopeでは、N2アニールによる格子定数 cの増加が著しく抑制

されており、 O2アニールによるブラッグ反射の分裂は確認され

なかった。現在は、これらの結晶を用いた発振素子について、I-V

特性などを評価している。当日はこれらの対応関係を報告する。 
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図１ 0 0 20反射の 2θ/θ 

スキャン。上段は Y-dope

結晶で、下段に Pb-dope結

晶、アニール雰囲気を付記

した。 
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