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高温超伝導体磁束量子 1ヲ歩計( HTS・SQUID .亘i牙h Tempo"atuN S.uperconductor

S.uperconducting Q旦antum lnterference Device) 1*、 1夜付ゞ窒素のt弗'点7フ.4 Kイ寸近に冷去11tるこ

とで、ホワイトノイズが低い(10fT/HZν2程度)超高感度な磁気センサとして列Π乍する。 4.2K付

近で動作する低淵ν槌伝導体SQUID (約0.1ff/HZ地)と比較してノイズ特オ生は劣るが、液体窒素温

度で運用できることから、 HTSSQUID応用i剣応ではコスト低減、"リ英の縮小が可能である。しか

し、 HTSSQUIDで多くj"いられているバイクリスタル型ジョセフソン接合は、高価なバイクリ

スタル基板が彪、要で、再呪性や設計白山度にも課題がある。また、高湘U超伝導体は、超伝導状態

と磁東が共存する特性から超伝導薄1漠内部に磁束が侵入しやすく、磁束ノイズが増加する傾向が

ある。そこで、本研究では、 HTSSQUIDのノイズ低減を目的として、磁束をトラップしないナノ

ジョセフソン接合と、磁束を固定する機能を有するアンチドットに着目した。ナノ接合は、イオ

ン照射によって超伝導休薄1峡を狭めることでジョセフソン接合を作製するため、特殊な基板を必

要としない。また、ナノ接合は、超伝導体の磁場侵入長に比べて小さいため、ジョセフソン接合

付近にノイズの原因となる磁東が捕捉されることがなく、磁束によるノイズを低減できる可能性

がある。さらに、薄膜中に侵入した磁東に対しては、超伝導体薄膜に形成された微細な非超伝導

状態の穴であるアンチドットによって固定できると老えられる。このようなナノ接合やアンチド

ツトの作製には、 HTSπ判模をナノ粘度で加上する技術が必要となる。そこで、イオンビーム照射0

によるHT鋤等膜のパターニングに着目した。イオンビームを照牙、1されたHTS広詞摸は、結品槌造が

破壊されることで、局所的に非超伝導化する。木研究では、集束イオンビーム(FIB:Focusedlon

Beam)を走査し、ナノ精座の微細加工を行った。本論文は、全7章で構成され、第1章では、研究

の背景としてSQUID磁気センサの磁束ノイズ低減に関tる研究の概況と、本靭ぢEで検討を行った

ナノ接介とアンチドットによる磁東ノイズ低減法の意義について説明している。第2章では、超伝

導体とジョセフソン接合、およびSQUIDの基礎的な原卯を説明している。第3章では、 FIB加工に

適する高い膜質と平滑な映面を両立可能なHTS広制摸のレーザー蒸着による成}摸条件を検討してい

る。続いて、第4章では、シミュレーションと突験により、様々な膜厚や膜質のHTS薄膜のNBに

よる加工特性を評価している。そして、第5章でNB照射によるHTS薄膜の常伝導化を利用した2

種類のナノ接合の作製を行うとともに、ナノ援介剛SQUIDの作製・評価を行っている。また、ナ

ノ接合の乍付生の芳察から、低加速電圧のNB照射によるヰ予陛の改善法を昔案し、実際に改良型ナ

ノ接合の作製と評価を行っている。さらに、第6章では、 SQUIDの磁東ノイズ低減を目的として、

バイクリスタル型SQUIDへFIBでアンチドットを導入し、ノイズ特性への影響を調査Lている。

最後に第7章では本諭文の耗ソ舌を行っている。

第 153434 号

高温超伝導SQUIDのナノジョセフソン接合およびアンチドットによる
磁束ノイズ低減に関tる研究

論文内容の要旨(博士)

1旨導.教員
田中三郎

高島和則

2023年1月 6日



別紙4 1 (課程博士(英文))

Depadmentof

Applied chem誠W 飢dL途 Sci飢Ce

Pplicant's name Kanji Hayashi

Title ofThesis

StudentlD Number

Approx.80o words

Date of submission (month day, year)

High temperature superconductor・ superconductin8 quantum interference device (HTS、SQUID)is
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nltrogen temperature of 77 K. HTS・SQUIDs have inferior noise properties compared t0 10、N_
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