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1.　背景

　情報技術の発展に伴い情報処理量が増大し，半導体

メモリへの要求は強まっている。また同時に新たに情

報伝達の帯域をTHz領域にまで広げる必要性が出てき

ている。前者に明確に応えられるものとしてトランジ

スタ型の強誘電体メモリがある。また，シーズ的研究

として進められてきた高温超伝導体固有ジョセフソ

ン接合が後者に対して応えられるとして期待される。

2.　研究経過と現状

　酸化物薄膜の高度な作製技術と，それを利用したデ

バイスとして強誘電体デバイスと超伝導デバイスを

研究してきた。

　強誘電体デバイスの研究の一部は，大学連携型産技

制度のPLである東京工業大学石原宏教授のグループと

連携を図りながら進めている。このデバイスは強誘電

体をゲート絶縁膜とするFETであり，電気分極の残留

性を利用しているので不揮発メモリとなる。高速低電

圧の書込み読出し動作が期待でき，微細化集積化にも

適している。原理的には優れているが，シリコン上に

エキゾチックな材料である強誘電体を積むため，半導

体と強誘電体の両方の性質を損なわない工夫が必要

である。現在技術的課題は多々あるが，第1に解決すべ

き課題は情報保持時間の向上である。我々は，S i と強誘

電体の間にバッファ絶縁体を挟んだ構造の研究を進

め，多結晶SrBi2Ta2O9を強誘電体とし，MgO/SiO2複合膜

をバッファ層とするダイオードを作製し， 7日間以上の

情報保持時間を実現した。さらに，シリコンの上にエ

ピタキシャルにバッファ層・強誘電体層を成長する研

究も行い顕著な成果が出始めている。

　超伝導デバイスでは，新分野の研究（ジョセフソン

接合を縦にスタックしたデバイス）を行っている。デ

バイスの印加電流や磁場に対する応答，磁束量子の発

生や運動，電磁波との結合等を扱う一般的理論を発表

し1)この新分野の構築に著しく貢献してきた。Nb/AlOx/

Nb/---AlOx/Nbのようなlow Tcの材料だけでなく，Bi系

高温超伝導固有ジョセフソン接合にもこの理論が適

用できることが世界的に認められ，現在多くの機関で

使われている。Bi系超伝導によるこのデバイスは1THz

以上での動作が確実に見込まれる。実験的にはBi系の

薄膜での固有ジョセフソン接合作製の研究等を進め

ている。

3.　産業，社会への効果

　強誘電体メモリは，低電圧駆動で低消費電力の不揮

発性メモリとなるので，情報技術の今後予想されるあ

らゆる場面で取り入れられるであろう。とりわけ，シ

ステムオンチップの一部として携帯端末等への搭載

が市場として巨大である。固有ジョセフソン接合デバ

イスは，通信の基地局（THz領域）や車搭載の発信源，検

出器として使用されるポテンシャルを持っている。

4.　今後の研究展開の方向

　強誘電体デバイスは，これまでダイオードでの研究

を進めてきたが，今後トランジスタ構造作製技術を研

究開発し，トランジスタ構造でのメモリ特性を測定評

価する。特に，長期間の情報保持特性実現を目指す。エ

ピタキシャル技術による素子作製研究も引き続き行

い，近い将来微細化された構造で予想される特性のば

らつきの抑止に役立たせる。

　また，これまで培ってきた酸化物薄膜作製技術を新

たに高誘電率酸化膜成膜にも適用し，高誘電率ゲート
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　　 研究項目及び研究期間
多元系酸化物薄膜の原子層制御MBE成長とデバイス化技術の研究（平成9年度～12年度）
酸化物高速電子デバイスの研究（平成10年度～14年度）

　 強誘電体薄膜等の高品質化（平成11年度～15年度）
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CMOS用のゲート酸化膜の研究も行う。具体的にはレー

ザアブレーション成膜法等でまず幅広く高誘電率酸

化膜作製し，基本的な諸特性の評価を経て材料の種類

を絞り込む。

　超伝導固有ジョセフソン接合デバイスは，当所から

世界に向けて重要な理論を発信した経緯を踏まえ，今

後の発展にも引き続き貢献することで責任を果たし

ていく。THzの発振デバイス・検出デバイスを目指して，

具体的なデバイス構造を念頭において特性の数値計

算及び素子設計をまず行い，素子試作を経てTHz動作

のデバイスを実現することが中心となる。
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