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１．研究実施の概要

高品位の高温超伝導体単結晶の微細加工技術を確立して、１μm2以下の微少なデ

バイスを作製することに成功した。この結果、サブミクロンの素子で単一超伝導電

子トンネル効果が起きたことを発見すると共に、固有ジョセフソン効果における量

子サイズ干渉効果を初めて観測した。

２．研究実施内容

　グループＡ

微少単結晶接合を作成し、その特性を測定した。その結果、結晶中を運動する

磁束量子の速度が光速の１％という速いものであることを確認し、THz波帯周波

数が発生することが予測できた。また固有ジョセフソン接合のフラウンホーハー

パターンの観測に成功した

　グループＢ

銅酸化物超伝導体単結晶を用いた超高速集積デバイスを実現するため、本研究

では、デバイス特性等の評価やデバイス作製に利用するためのLa214系および

Bi2212系酸化物超伝導体単結晶を育成するとともに新規単結晶育成技術を開発し

電子デバイス用高品質超伝導体単結晶を育成した。

　グループＣ

Bi2Sr2CaCu2Oy（BSCCO）単結晶を用いて、その固有ジョセフソン接合積層系に

おけるジョセフソン・ボルテックス・ダイナミックスおよび高周波特性を明らか

にすると共に、GHz～THz帯超高周波（発振、伝送、検出等）デバイスの開発を

目指した。 

矩形および円筒形接合におけるボルテックスフローの速度は、4.2Kでは（１-

５）×106m/sと見積もられ、同接合における電磁波の最高位相速度にほぼ対応す

ることを明らかにした。

　グループＤ

異方性の大きな高温層状超伝導体単結晶が示す固有ジョセフソン効果を理解す

るため、報告者は主に理論及び数値シミュレーション手法を用いた研究を行なっ
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た。その結果、特筆すべき成果として次の成果を上げることができたと考えてい

る。

c軸に平行な輸送電流下でのジョセフソン磁束のダイナミクスを系統的に調べ、

プラズマの超放射状態の安定な出現を予測し、かつ、その出現領域が固有ジョセ

フソン接合において広く現れることを指摘した。

　２－１．類似研究の国内外の研究動向・状況と本研究課題の位置づけ

東大物性研、筑波大学ではジョセフソンプラズマの研究を、又、ドイツ・エア

ランゲン大学では我々と同じく、THz帯発振をめざす研究を行っている。

　２－２．今後の研究の予定、研究成果の見通し

１）磁束量子運動を用いる極小サイズ、省電力の単結晶素子でTHz帯の周波数動

作とps以下のスイッチングの実現を目指す

２）積層単結晶構造を用いる単電子トンネル素子は、サブミクロンの大きさで電

子１個を出し入れするメモリー素子となりうる

３）極小消費電力単電子トンネルトランジスターの実現を目指す

４）省電力THz帯動作のスイッチ素子と単電子メモリー及びトランジスターの実

現により、大規模情報ネットワークに対応する高速コンピュータと新しい量子

コンピューティングに必要とされるデバイスを供給する
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