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論文内容の要旨

本論文はイオンビームスパッタ成膜装置により作製したBi 2 Sr2CanーlCUn02円 (n= 1 , 2 , 3) 薄膜の高品質化，

並びに作製された薄膜の伝導特性に関する研究成果をまとめたものであり， 6 章から構成されている o

第 1 章では研究背景，研究目的，並びに本論文の構成を述べている o

第 2 章では酸化物超伝導体をはじめとする 2 次元超伝導体の伝導特性を Kosterli tz -Thouless の相転移 (KT 転移)

に関連づけて概説し，渦糸のKT転移と電荷のKT転移の競合により超伝導体-絶縁体転移が理解され得ることを論述

している。さらに， この競合モデルは第 4 章で議論する Bi 2 Sr2CuOx (Bi2201)相と Bi 2 Sr2 CaCu2 Oy (Bi2212) 相と

の混品薄膜 (Bi2201- Bi2212 混品薄膜)の伝導特性を説明し得るモデルのーっとして妥当であることを示している。

第 3 章ではイオンビームスパッタ成膜装置による Bi2201相， Bi2212相，並びにBi 2 Sr2Ca2CU30z (Bi2223) 相の生

成特性について報告している o まず生成プロセスを詳細に検討し膜質の向上を図った結果について述べている。次

に Bi2201相膜の作製を試み， Bi2201相の生成温度領域，また結晶性と基板温度との関係を明らかにしている。 Bi221

2相， Bi2223相膜の作製に関しては基板温度並びに酸化ガス圧と生成相との相関についての詳細な検討の結果，単相

膜作製のための基板温度幅は非常に狭いこと， また最適温度からずれると Bi2201- Bi2212、混品薄膜， もしくは

Bi2212 -Bi2223 混品薄膜が生じることを明らかにしている。さらに， Bi2201 -Bi2212混品薄膜に含まれる Bi2212 相

のモル分率の基板温度と酸化ガス圧依存性，並びに Bi2201 相から Bi2212 相への相変化の、活s性化エネルギーを明らか

にし， Bi2212 相の生成過程について考察を行っている。

第 4 章では Bi2201- Bi2212 混品薄膜の電気伝導過程について考察しているo 薄膜の面抵抗や Bi2212 相のモル分率

と超伝導転移温度との関係を明らかにし， Bi2201-Bi2212 混品薄膜の伝導過程が渦糸の KT 転移と電荷の KT 転移の

競合により説明司能であることを示している。

第 5 章では MgO (1 00) 基板表面の平滑化処理法について検討しているo この研究は Bi 系高温超伝導薄膜のさら

なる高品質化を目指して行ったものであり，まず，大気中の高温アニーリングが MgO (1 00) 基板表面に与える影

響，アニーリングにより MgO (1 00) 表面上に偏析した不純物 Ca の分布を明らかにしている。さらに不純物 Ca を

除去し清浄で平滑な基板表面の形成を行った結果についても報告している。

第 6 章では本研究で得られた研究成果をまとめ，本論文の結論を述べている。



論文審査の結果の要旨

高温超伝導を用いたエレクトロニクスの展開にはこれらの銅酸化物系の常伝導，超伝導の各状態における伝導機構

の究明を必要とする o

本研究では，特に層状構造が発達して膜積層に好適なBi2 8r 2 Can-1 CUnO 2 n+ 4 (B8CCO ・ n=l ， 2 , 3) 系酸化物を

イオンビームスパッタ法によって成膜し，その伝導特性について解析検討を行ったもので，得られた主な成果を要約

すると次の通りである。

(1)イオンビームスパッタ成膜試料において n=l ， 2 , 3 に相当する B8CCO (2201) (半導体)， (2212) (超伝導 Tc

= 80K) , (2223) (超伝導 Tc = 110K) 各相の生成を X 線回折によって確認し， この組成元素比，基板温度 (T) ，雰

囲気酸素 (p03) なと、の膜生成条件についての検討から各相生成に関する活性化エネルギーを決定して，膜生成機構

についての知見を得ている。

(2)特に (2212) 相の生成条件領域が T， p03 について狭いことから， その生成領域周縁部を利用して (2201)x 一

(2212) I-x 混品薄膜をモル分率 x を連続的に変化して実現することに成功している o さらに，低角 X 線回析ピークの

シフトによってそれが CU02 原子面の連続的な積層変調によるものであることを明らかにしている o

(3) (2201入一 (2212)1 寸混晶薄膜について，超伝導転移温度ならびに常伝導面抵抗の x 依存性の測定解析を行った結

果，混晶薄膜内の伝導特性については超伝導量子化渦糸と電荷の各 Kosterlitz-Thouless 転移の競合過程の観点か

ら理解できることを示し，特に顕著な抵抗-温度特性の説明に成功している。

以上のように本論文はBi系銅酸化物 B8CCO 各相の生成条件を明らかにして，混品薄膜を作成し，その伝導特性の

測定解析から高温超伝導酸化物内の伝導機構について新たな知見を得ており，これらの成果は，電気，電子工学に寄

与するところが大きし」よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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