
図１ x=0.05と0.15の結晶で作製した 

単独メサ構造の(0 0 26)付近 

2θ/θスキャンの熱処理依存性 
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 次世代電波技術であるテラヘルツ帯の電磁波を担う小型光源として、銅酸化物超伝導体

Bi2+xSr2-xCaCu2O8+δ（Bi2212）を用いたテラヘルツ発振器（Bi2212-THz 発振器）の開発を行っている[1]。高

出力・狭線幅化といったデバイス性能の向上を目指し、現在は材料特性とデバイス特性の相関について研

究を行っている。Bi2212-THz発振器は、結晶構造の c軸方向に積層する固有ジョセフソン接合を利用して

テラヘルツ帯の交流電流を生み出す。材料のBi2212には、金属不定比組成Biの Sr置換量（x）および過

剰酸素（δ）が存在し、組成式が整数の比率にならない特徴を持つ。これらの不定比組成は、結晶中のホ

ールキャリア量に影響し、c軸方向の輸送特性などに影響を持つ[2]。また、不定比組成により結晶構造の乱

れが発生し、超伝導転移温度 Tcなどの超伝導特性に対して影響を与えることが知られている[3]。我々は、

これまでに過剰酸素δの調整が結晶の c軸の結晶性に変化を及ぼし、デバイスの I-V 特性に反映されるこ

とを確認した[4]。本研究ではさらに、Sr 置換量に注目するとともに、過剰酸素の量を系統的に変化させた

結晶をデバイスに加工し、それらについて結晶 c軸方向の均一性とデバイス特性を併せて評価した。 

 Bi2212単結晶は、仕込み量を x = 0.05及び x = 0.15としてFZ法で育成した。各単結晶はいくつかの制御

雰囲気下（O2・N2など）でそれぞれ４日間程度熱処理を行い、過剰

酸素δを調整した。その後、各結晶をウェットエッチング法[5]を用

いて80×200×3~5 μm3の単独メサ構造に加工した。同一のへき開面

から得た複数の単独メサ構造を、放射光X線回折実験とデバイス評

価に用いた。放射光で測定した(0 0 26)の2θ/θスキャンの代表的な

結果を図１に示す。O2中での熱処理を行った結晶は、N2中のものと

比べるとピークがブロードまたは分裂する傾向が見られた。また x = 

0.15の単結晶と比べて x = 0.05の単結晶では全体的にピークがブロ

ードな傾向が見られた。現在は、これらの結晶を用いて作製した発

振素子について、その電流－電圧特性や発振強度などのデバイス特

性を調査中である。当日は、これらの対応関係を報告する。 
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