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論　　文　　の　　要　　旨

　本研究は，金属／絶縁体／YBa2Cu307一。（YBCO）高温超伝導体の薄膜積層構造で実現する特有な電

子輸送の研究を行ったものである。具体的には，絶縁体の膜摩が数n㎜程度と薄く金属一YBCO薄膜

聞を電子がトンネリングできる場合，および絶縁体が厚くてほとんど電流が流れない場合の研究を

行っている。前者は，トンネル電流による準粒子注入現象で発現する新しい電子機能の研究，後者は，

電流を流さず大きな電圧を印加して超伝導膜への電界の影響を調べる研究である。特に前者のYBCO

薄膜への準粒子注入現象は，世界的にもほとんど研究されておらず，著者の仕事はきわめて斬新なも

のである。またこの研究の申で，将来電子デバイスヘの応用が有望な数々の興味ある現象が見つかっ

ている。

　論文内容は6章からなっている。第1章は，全般的な研究の背景と研究の目的，意義を述べている。

第2章は，この研究に関連した超伝導の基本特性にについて，トンネル効果，超伝導の非平衡状態，

電界効果の基礎を述べている。第3章は，実験試料の作製手順，測定について述べている。YBC○薄

膜の作製と評価，トンネル接合の作製と測定法，Au／Ce02／YBcO　MIS構造の作製と測定法である。第

4章，第5章は，具体的な実験結果と解析の章である。第4章は，Au／Mg0／YBCOおよび

Pb／M1go／YBcO接合を用いて，YBcO薄膜ヘトンネル電子を注入した結果について述べている。準粒

子注入の効果については，接合を一定電圧にバイアスしトンネル電流Ii，jを流した状態で，もう一っ
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の電流五をYBCO薄膜に沿って流し，その電流一電圧特性を測定することにより行っている。

Pb／Mg0／YBC○接合を用いた場合，互i，jと至の向きがYBc○薄膜中で同じ向きのとき，薄膜の臨界電流

亙、は1i，jの増加とともに強く減少し，準粒子注入の効果が存在することを明らかに示している。また互

いに反対向きに流したとき，臨界電流の増大という興味ある現象を観測している。一方，

Au／Mg0／YBc○接合を用いた場合，亙i，jの増加による効果的なI。の減少が同様に観測されたが，互いに

反対向きの電流供給では，Pb／Mg0／YBC○接合のような臨界電流の増大現象は見られなかった。これ

らの実験事実に基づき，モーデルを構築し，現象の解析を行っている。またこの現象が単なる電流効果，

熱効果ではないことを，モデル計算を行い示している。第5章は，Au／Ce02／YBcO　M夏S構造を用いた

電界効果の研究で，YBCO薄膜の電流一電圧特性が，ゲート電圧の印加により変調される現象を見出

している。Ce02を絶縁層に用いる試みは，本研究が初めてである。第6章は，以上の結果をまとめて

議論したものである。

審　　査　　の　　要　　旨

著者の主に行った高温超伝導体への準粒子注入現象の研究は，世界的にもまだほとんど行われてお

らず，パイオニア的な仕事でその評価は十分高いものと判断される。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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