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１．研究計画の概要 

本研究課題は、2001 年に発見された MgB2

（Tc～40K）を用いた超伝導接合の作製技術を
確立し、「ポストニオブ」超伝導エレクトロ
ニクスの基盤を築くことを目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) MgB2ジョセフソン接合作製技術の開発に
おいて、最初のステップは高品質エピタキシ
ャル薄膜成長技術の確立である。本研究では
2006-2007 年度に MgB2薄膜成長のための分子
線エピタキシー（MBE）装置の製作・立ち上
げを行った。本装置は超高真空中で Mg、B、
及び、バリヤ材料に使用されるすべての元素
を電子ビーム蒸発により供給するように設
計されている。また、最先端の電子衝撃発光
分光装置の導入により高精度蒸発レート制
御が可能である。この MBE装置を用い、200℃
の低温成長で、再現性良く高品質 MgB2薄膜を
成長している。 
 
(2) 2008年度からは、サンドイッチ型の MgB2
接合作製に向けて、下部 MgB2電極／バリヤ材
料／上部 MgB2 電極の三層積層に取り組んで
いる。接合作製の観点から最も簡単なバリヤ
はアモルファスボロン（a-B）またはアモル
ファスシリコン（a-Si）である。a-B、a-Si
ともに結晶化を避けるために低温で堆積を
行った（a-B は 200℃、a-Si は 90℃以下）。
また、その膜厚は 50Å-400Åとした。反射電
子線回折（RHEED）により三層積層の一連の
成長を監視している。アモルファス層成膜後
RHEED パターンはいったんハローとなるが、

上部 MgB2 の堆積後には再び単結晶を示すス
ポットパターンとなる。得られ三層膜の上下
MgB2電極の超伝導特性は単一膜の特性と遜色
はない。同じ特定領域に属する名大・藤巻研
究室との共同件研究により MgB2/a-B/MgB2 接
合特性を評価したが、超伝導電流が小さいな
がら観測され、また、マイクロ波照射により
鮮明にシャピロステップが観測されたこと
から、リーク電流でなくジョセフソン電流で
あることが確認されている。また、マイクロ
波のパワーによってはジョセフソン電流が
完全に抑制されたことから考えて、余剰電流
は少ないと判断される。30GHz でも 3 次、4
次程度のステップまで見えており、高周波応
答が期待される。また、準粒子特性を反映し
た非線形抵抗特性も確認された。 
 

(3) 積層型接合においては、バリヤ層と上
部・下部電極の界面で MgB2の超伝導性をいか
に保持するかが最も重要な課題である。界面
での MgB2 の良好な超伝導性を保持するには、
バリヤ材料として MgB2 と化学的かつ構造的
にも似た物質を選ぶことが賢明である。MgB2

と同構造の AlB2型硼化物の中で、AlB2・TiB2
は格子整合も良く、MgB2とのヘテロエピタキ
シャル成長によりオールエピタキシャルの
SNS接合作製に取り組んでいる。 
 
３．現在までの達成度 
○2 おおむね順調に進展している。 

 (理由) 
 当初計画では 2007 年度に MgB2 接合の作
製・評価を開始する予定であったが、実際に
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は 2008 年度まで遅れた。しかし、特定領域
内の連携により、名大・藤巻研究室と共同し
て接合作製・評価を進める態勢を整え、現在、
格段に効率よく研究が進展しており、急速に
遅れを取り戻しつつある。当初の目的であっ
た、SIS 接合以外に、オールエピタキシャル
SNS 接合の研究にも取り組んでおり、全体と
してみれば、上記の「おおむね順調に進展し
ている」という達成度となる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) SISトンネル接合及びSNS接合に対するバ
リヤ材料の最適化を進める。SIS接合のバリ
ヤ材料としては、これまでに試みたa-B、a-Si
に加えて、AlN、BNの窒化物、Al2O3、MgO、CaO
の酸化物、MgF2、CaF2等を試みる。オールエ
ピタキシャルSNS接合については、MgB2と同構
造の導電性硼化物が多くあるため、当初、選
択の範囲が広いと考えられた。しかし、MgB2

の成長温度が200℃程度と低温であるため、
バリヤ材料にも低温成長が求められる。これ
までに試みた硼化物のうちAlB2は高温成長が
必要であるため三層積層が困難である。今後
はTiB2を軸に研究を進めるが、さらなる硼化
物バリヤ材料探索も必要である。 
 
(2)MgB2の２ギャップ性の制御を行う。大ギャ
ップを抽出するには、接合ジオメトリーの工
夫が必要であり、ランプエッジ型の平面接合
を試みる。 
 
(2)MgB2はサブミクロンまでの微細加工に耐
える材料であるため、マイクロストリップラ
イン応用へ向けた取り組みも行う。微細加工
技術を確立し、テラヘルツ波ミキサ、超伝導
単一光子検出器への展開を視野に入れる。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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