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Y0:5Ba0:5MnOz

薄膜の作成
寺井 恒太 (今井研究室)

[序論]　超伝導ジョセフソン接合の障壁層として用いる物質は超伝導物質と同様の構造を持ち、相互拡

散が無く、さらに格子定数の近いものが良いとされている。超伝導物質としてYBa2Cu3O7�δ（YBCO）を

用いる場合、障壁層物質の構造はペロブスカイト構造が望ましい。

今回 YBCOと結晶構造や格子定数が近い上に、構成元素がほとんど同じであるペロブスカイト型Mn

酸化物 Y0:5Ba0:5MnO
z

（YBMO）を障壁層として用いることを考えた。この YBMOはバルクの報告例は

いくつかあるものの、物質合成自体の難しさからか薄膜化は我々の知る限りでは行われていない。　

　そこで本研究では、YBCOに構造と格子定数が比較的近い Y0:5Ba0:5MnO
z

の薄膜化を行い、積層型

ジョセフソンデバイスの試作を行い障壁層として用いるのに適しているか検討することを目的とする。

[単層膜作製]　すべての薄膜はエキシマレーザー（KrF 248nm）による PLD法により作製した。

　まず最初に原料に Y2O3、BaCO3、MnO2 粉末を用いた焼結法によるターゲット作製を行った。

　次に単層膜の作製を行った。基板にはMgO(100)，LaAlO3 (LAO)(100)単結晶基板およびMgO上に

SrTiO3 (STO) を積層させたものを用いた。結果、MgO以外の基板上で配向した YBMO膜を得ることが

できた（図 1）。また、酸素圧が 10mTorr付近で成膜した場合の YBMOのモフォロジーは 100mTorr以上

で作製したものに比べて格段に向上していることが分かった (図 2)。

　 YBMO単層膜の膜質とモフォロジーが酸素圧を低くすることで向上したのは、飛来してくる粒子の

酸素分子との衝突によるエネルギーの損失が減少し、成膜時の粒子のモビリティーが増加するためである

と思われる。また、STO上の YBMO のモフォロジーが LAO上のものに比べ良好であったのは、YBMO

の a軸長が室温で 3.91Å、LAOが 3.80Å、STOが 3.90Åとなっており、格子マッチングの差を反映して

いると思われる。

[接合作製]　 YBMOを障壁層に用いた積層型ジョセフソン接合の試作を行った。作製したデバイスの

I-V測定の結果フラックスフロー的な特性が得られたが、超伝導電流を観測するまでにはいたらなかった。

障壁層の厚さが 1000Åであるにもかかわらずこのような特性が得られたことから、明らかに下部 YBCO

のモフォロジーが良好でなく、接合内で均一な厚さの障壁層が作製できていないことが分かる。YBMO単

層膜の表面は十分に平坦であることを考慮すると、今後 YBCOの成膜法を改善することにより良好な接合

特性を得ることができると考えられる。

図 1 YBMO/STO/MgOのXRDパターン 図 2 YBMO/STO/MgO表面の AFM像
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