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要旨   

ヘリコンスパッタ 装置を用いて，SrTlO運板へYBaCuO薄膜の作製。評価を行った。膜厚120nmと薄い膜ながら配  

向性の良い膜が得られた・膜質の向上が急務であるが現状，臨界温度特性がオンセットTcon≒85K，ゼロ抵抗温度T。Zer。  

≒74Kと昨年度実施したMgO基板での成膜特性りに対し9それぞれ数Kの特性向上が確認された。なお，67Kiこおける  

単位面積あたりの臨界電流密度は8．3×103A／′cm2であった。  

1． はじめに   

1986年酸化物超伝導体の発見以来，高温超伝導体をい  

かにエレクトロニクスへ応用するかについて多くの研究  

がなされている。本研究では，高温超伝導体を用いたセ  

ンサの開発を目指し，超伝導体の特徴を活かしつつ，十  

分に使いこなせる技術を保有するため薄膜作製から取り  

組みを行っている．本年度は，基板にMgOと並んでよく  

使用されるペロブスカイト構造を有するYBaCuO以下Y  

BCOとする）に近い構造をもつSrTlO3を尉、た。昨年度  

使用したMgO（柑0）基板は，岩塩構造で，YBCOとの格  

子ミスマッチが9パーセント，これに対しSrTlO。基板札  

YBCOとの格子ミスマッチは2パーセント以下〈2〉とより  

YBCOに近い構造であるため膜質の向上が期待できる，  

ここでは成膜圧力，成膜時間等をパラメータとしたヘリ  

コンスパッタ装置による成膜実験状況について報告する9  

2．実験方法   

2．1成膜装置について   

本実験では，ヘリコンスパッタにより ，YBCO薄膜を  

形成した．F昌glほ実験装置の概略図を示す．ヘリコンス  

パッタ装置は，カソードにRFコイルによる放電維持形  

式を採用しており，カソード近傍のみでの放電の局在化  

が可能で，従来の平行平板タイプの形式と比較し基板の  

関与が少ないため，より低プラズマダメージ化が図れる  

と期待されている。本スパッタ装置は準備室を備え，成  

膜室の到達真空度は，ターボ分子ポンプを用いて1．3×  

10】5pa以下である。  

F妄g．1．成膜装置  

22 成膜方法及び条件   

基板は．臓閻角パ・勤間厚の片面鏡面研磨SrTiO。（100）単  

結晶基板を用いた．成膜方法は？基板温度を設定温度まで  

昇温後，プリスパッタを15min，そして所定時間のスパッタ  

を行った．成膜後は．約2謂陶の純酸素ガスを導入し，基  

板の自然冷却を行った。成膜条件を7感級に示す．  

Tablel．成膜条件  

‥ 

基 板  SrTiO3（100）単結晶基板（10mn□）   

基板温度  997K   

基板づ－ケヾット間距離150皿用   

基板回転  9rpm   

スパッタガス  Ar：02＝3ニ1   

全 圧  4，10，12，14，20Pa  

RFパワー  50W   

成膜時間  480，10犯1680，2880mln  
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2．3薄膜の評価  

Table2・はここで用いたYBCq薄膜の評価方法を示す．  

Tab‡e2．YBCO薄膜の評価  

室温抵抗値   デジタルマルチメータ   

臨界温度   4端子測定法   

結晶性   Ⅹ線回折   

膜厚   段差計  

3．実験結果及び考察   

3．1成躾時間による特性の変化   

Fi・g・2は基板温度997Kで成膜時間をパラメータにとり  

臨界温度を測定した結果を示す．Fig．3は各サンプルの膜  

厚測定結果を示す．なお図中の番号はサンプル番号を示  

す・ここでは，膜厚に比例して飽和傾向を示すものの臨  

界温度特性が良くなっていることが確認された。   

ただし，成膜レートは0．05nm／′minとYBC（讃美の1ユニ  

ットセル成膜するのに約24min要している。F184はF塩2  

で示した同サンプルについて室温での抵抗の測定値をプ  

ロットしたものである．この図では臨界温度特性の向上  

と室温抵抗値の減少との相関が良く表現されており室温  

抵抗の値を膜質のバロメータとして利用している。  

3．2威儀圧力による特性の変化   

Flg。5は成膜圧力を4Paから20Paまで変化させたとき  

の室温抵抗値の変化を示す。図より1邸もの近傍で極小値  

をとることがわかった。また，Fig．6は，同サンプルの膜  

表面の様子を示す。目視により室温抵抗が小さくなるほど  

YBCO表面色が黒みを帯びていることがわかる．これは，  

成膜圧力の変化により，スパッタ中の粒子の散乱やそれ  

ぞれの元素のスパッタ率の違いなどから成摸したYBCO  

膜がターゲット組成とのずれ及びそれに伴う成膜レート  

の増減が生じているものと考えられる．ここでは室温抵  

抗及び表面の色が膜厚（成膜レート）に比例しているこ  

とを確認した・なお，組成比の評価については今後測定  

の検討を行う．  
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Flg．3。成膜時間と膜厚との関係   
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Fig6・SrTiO。基板上1粛莫したYBC瑚莫㈱  

次に，Fig。5で極小値をとったサンプル65について成  

膜時間を1680mlnとしたサンプル66についての特性評価  

の結果について示す．両サンプルの室温抵抗の関係につ  
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F土g．2．成膜時間と臨界温度との関係  
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の膜厚は120nmである。ここで単位面積当たりの電流密度  

を求めると67Kにおいて電流値100mA，革料の幅が10mm  

及び膜厚から8．3×1壇／撼と計算されク今後3桁程度の膜質  

の改善について成膜条件を検討する．  

いてはFlg。4にプロットした．Flg．7はサンプル66の  

as－grOWnのものについて液体ヘリウムを用い臨界温度を  

測定した結果を示す．オンセットTc on≒85K，ゼロ抵抗  

温度Tc zero≒74Kが得られた．ただし，時間経過による  

膜特性の劣化が著しく室温抵抗値が24時間経過で約2倍，  

2ケ月経過後約5倍の値に上昇，膜の不安定さを示した．  

Fig．8は，同サンプルのⅩ線回折パターンを示す。Ⅹ繰回  

折パターン上YBCOの（001），（002），（004），（005），（007）  

の各面の回折ピークがはっきりと現れ，基板以外に他の  

面指数を示す回折ピークが存在しないことから，完全な  

c軸配向膜（c軸が基板に垂直に配向）であり，良い配向  

性の膜が得られていることがわかる．また，YBCO（005）  

面の回折ピークの角度から算出したc軸の長さは1．171nm  

でやや長めであった。このことより9 膜からの酸素欠損  

或いは結晶性が甘くなっている（3）ことが考えられ膜の不  

安定さの一因と思われる。一方，より高圧（80Pa）側のス  

パッタ条件で結晶性の向上が報告（4）されていることから  

今後高圧スパッタの方向についても成膜条件を検討する．  
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Fig。9 臨界電流測定データ けンプル66）  

4．むすび   

以上，今回のヘリコンスパッタ装置を用いたYBCO薄  

膜の成膜実験により  

1）SrTlO3（100）基板上に配向性の良い膜が得られた．  

2）前回報告のMgOでのas－grOWnでの臨界温度が，オン  

セットTc on≒80K，ゼロ抵抗温度Tc zero≒70Kに対し，  

今回実験によりSrTi03（100）基板での臨界温度特性がオ  

ンセットTc on≒85K，ゼロ抵抗温度Tc zero≒74Kとそ  

れぞれ数Kの特性向上が確認された．  

3）67Kにおける単位面積あたりの臨界電流密度は8。3×  

103A／cm2であった．   

Fig。2より膜厚と臨界温度との間に相関があることから，  

さらに長時間成膜を行うことにより膜厚を厚くすること  

で特性向上が考えられるが，現在の成膜レートでは現実  

的でない．このため今後は放電電力及び，基板一夕ーゲ  

ット間距離を調整し成績レートを上げ，現状の膜厚（30～  

120n皿）を300～400nm程度の膜厚としてデバイスに供され  

る膜を狙っていきたい．加えて，9年度は9 成膜中の酸化  

制御について，酸素ラジカル源の効果及び基板への局所  

酸素導入による効果について実験を行う予定である．   

本研究を進めるにあたり，適切なご指導を頂きました  

九州大学工学部電子工学科，円福啓二先生に深く感謝致  

します．  
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Fig．7 臨界温度測定データ（サンプル66）  
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Fig．8 Ⅹ繰回折データ（サンプル66）  

なお，Fね9は同サンプルの臨界電流特性を示す。本計測  

では，測定系の最大電流が100mAであるため67K以下の  

温度では最大電流通電時において電圧が発生していない  

ことを確認した。また，段差計により計測した本サンプル  
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