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    0.3K 以下の動作を目指して NIS 型トンネル接合を利用した固体冷凍機の開発を進めてい

る．1)  NIS 型固体冷凍機において，N 層が最上層にあるタイプ 2)の素子特性とシミュレーシ

ョン結果の比較から，①N 層のフォノン温度と電子温度がほぼ等しいこと，②超伝導層のギャ

ップ電圧が非平衡効果のため減少していることが分かったので報告する． 

シミュレーションは次のように行った．素子電圧に対して，トンネル電流による N 層の

冷却能力と N 層に入力する流入熱が均衡するように，かつ，電気伝導特性とその熱浴温度依

存性がフィットするように，N 層内の電子温度 TN，フォノン温度 Tp, 超伝導 S 層の Tc を決

めた．流入熱としてはフォノンから電子が受け取る熱流，トンネル電流によるジュール発熱

の一部還流などを考慮した．  

Fig.1に熱浴温度が0.334Kの場合における実験で得られた素子の電気伝導度の電圧依存性

とシミュレーション結果の比較を示す，青色線が実験結果を，赤点線がシミレーショで得ら

れた電気伝導度曲線，緑色線がすべての金属層の温度が熱浴温度と等しいときの BCS 電気伝

導度曲線，黄色点線はシミュレーションで得られた N 層の温度 TNと電圧の関係を示したもの

である．熱浴温度が下がるとともに Tc が下がることが分かった．このことは S 層のギャップ

電圧が小さくなることを意味している．これは熱浴温度の低下に伴い準粒子の寿命が延び，

準粒子の密度増加に伴う非平衡効果に起因すると考えられる．  
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Fig. 1 Conductance curves at bath temperature 0.334 K and simulated TN curve. 
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