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■ はじめに 
テラヘルツ波（THz波）は、電波と光波の中間の周波数

を持つ電磁波であり、高速通信や医療計測、イメージング
など幅広い領域での応用が可能である。一方で、このテラ
ヘルツ帯の電磁波については、安価で小型な発生装置
の開発が遅れている[1]。次世代のTHz波発生装置としてい
くつかのデバイスが提案されているが、本研究ではこの中
でも、小型かつ周波数可変といった強みを持つ、高温超
伝導体Bi2+xSr2-xCaCu2O8+δ(Bi2212)を台地状（メサ型）に加
工したTHz波発振器を取り扱う。このBi2212-THz波発振
器は、2007年に初めて発振が観測されて以降、複数のグ
ループで素子構造や熱特性などの研究がなされてきた[2]。
現在までで、出力にして～600 μW、周波数にして0.3～
11 THzの発振の報告がある[3,4]。ところで、この材料となる
Bi2212単結晶は、組成式中のBiとSrの比率や、酸素量に
ついてある程度の範囲で変化させられることが知られてい
る。一方で、これらの組成の変化が、THz波の発振特性に
与える影響については、未だ深くは調べられていない。本
研究は、組成を変化させたBi2212の物性を評価するととも
に、THz波デバイスとして最適な組成を調べることを目的
とする。 

 
■ 活動内容 
１．高品質なBi2212単結晶の育成・熱処理 
材料となるBi2212単結晶は、浮遊帯域溶融法という方

法を用いて育成を行う。筑波大学と産業技術総合研究所
のグループの共同研究で、BiとSrの比について、x=0～
0.3の範囲で変化させた単結晶を育成する。また、これら
の単結晶に対して、雰囲気や温度を制御した熱処理を行
い、酸素量を調整する。 

 
２．放射光を用いたBi2212単結晶の測定 

Bi2212の材料特性を評価する上では、結晶の超伝導特
性を調べることが重要となる。高温超伝導体において、電
荷（キャリア）量、結晶構造の歪み（変調構造）が超伝導転
移温度に影響を持つことが知られている[5]。これらについ
て、高エネルギー加速器研究機構の放射光を用いて測定
する。 
●XAFSによるキャリア量測定 
結晶にX線を当てたままX線のエネルギーを変化させて

いくと、結晶の電子状態を反映した蛍光X線が結晶から放
出される。この蛍光X線スペクトルにおいて、キャリア量を

反映して強度が変化するピークが存在する[6]。これを用い
て、各結晶のキャリア量を比較する。 
●４軸X線回折計による構造測定 
4軸X線回折計を用いることで、結晶の格子定数や変調

構造を反映したピークを測定することができる。各組成に
おいて、これらがどのように変化するかを系統的に分析す
る。 
 
３．各結晶のデバイス性能の評価 
物性測定を行った各結晶から素子を作製する。その後、

各素子の電流-電圧特性・発振強度・周波数・線幅などの
パラメータを測定し、結晶組成と発振性能の関連性を調
べる。また、デバイスとして最適な組成を明らかにする。 
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