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１．概要（Summary） 

酸化シリコンの単結晶である水晶は圧電特性とよばれ

る電気機械的特性を持ち、古くからデジタル回路のクロッ

ク源や表面弾性波フィルタなど多くの産業に利用されてき

た。さらに近年では、表面弾性波共振器と超伝導人工原

子のコヒーレントな結合[1]が実現されフォノンによる量子

状態制御の舞台としても注目を集めている。このような中

で我々は、極低温環境下で二準位系としてふるまう欠陥

準位[2]を水晶基板中にガンマ線を用いて導入し、導入し

た欠陥と表面弾性波共振器中に閉じ込められたフォノン

を静電的に結合させることで、表面弾性波による欠陥準

位の量子制御、欠陥準位による表面弾性波の変調・増幅

などを目指し研究を行っている。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

マスクレス露光装置、スピンコーター、反応性イオンエ

ッチング装置 (RIE)、ダイシングソー 

【実験方法】 

素子は ST カット水晶基板上にマスクレス露光装置、電

子線描画、超高真空蒸着を用いて作製した。まずシリコン

基板上にフォトレジストを塗布し、マスクレス露光装置によ

ってコプレナーウェーブガイドとグランドを作製し、現像後

超高真空蒸着を用いて金を蒸着した。次に、電子線描画

用のレジストを塗布し電子戦描画装置によって、表面弾

性波共振器本体を作製した。Fig1 は作製した素子の光

学顕微鏡写真である。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

次に表面弾性波共振器の特性を評価するためにネット

ワークアナライザを用いた反射測定を行った。表面弾性波

共振器の波長に対応する位置に共鳴吸収が測定され、

表面弾性波が共振器中に閉じ込めることに成功した。また

この表面弾性波共振器の共鳴ピークの半値幅および位

相雑音の温度依存性、パワー依存性よりこの水晶基板中

に存在する欠陥準位を評価した。結果、共鳴周波数の半

値幅、及び位相雑音の変化は入力マイクロ波強度に依存

せずほぼ一定であり、欠陥準位による表面弾性波共振器

への影響は確認できなかった。 

       

Fig1. Surface acoustic wave resonator. 
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