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次世代デバイス材料の候補として，高温超伝導体 Bi2Sr2CaCu2O8+δに内包される固有ジョセフソン

接合 (IJJ)が注目され，THz発振素子へ向けて，盛んに研究されている。IJJ素子における自己発熱は電

気特性と密接な関係があり，自己発熱の評価及びその抑制は応用上，非常に重要な課題となっている。

大型 IJJ素子の自己発熱は非常に複雑な現象であり，実験的に評価するのは困難である。そこで前回

我々は，素子内部の温度分布及び電流分布を数値解析的に評価し，素子の端を外部から加熱すること

によって，局所発熱の減少や温度分布の均一化が可能になることを示した。また，メサ内部の c軸方

向の温度分布は ab面内のそれと比較して十分小さいことがわかった。一方，c軸方向の抵抗率 ρcは温

度減少に対して指数関数的に増加するため，僅かな温度分布によって ρcが大きな不均一性を示すこと

が懸念される。高出力の THz電磁波を得るためには多数の IJJの同期が必要であるが，ρc が c軸方向

に分布を持つことは，電圧分布が生じ，ジョセフソン電流が不均一になることを意味する。ゆえに，各

IJJの同期現象が崩れる可能性があると考え，今回，温度分布と IJJの同期現象に焦点を当てて研究を

行うことにした。THz発振素子として 300 × 50 × 1 µm3 の IJJスタックが土台結晶上部にあるメサ型

素子を仮定し，メサ内部を ab面内及び c軸方向の抵抗率 ρab 及び ρc の格子状等価回路に置き換えた。

Fig.1 A typical temperature distribution

image in the sample cross section at

Tbath = 30 K and Ibias = 30 mA. Black

dash lines indicate isotherm Tc = 85 K.

The c-axis resistivity distribution in the z-

direction at x = 10 µm and 60 µm.

この等価回路の回路方程式と拡散方程式を異方性及び

温度依存性を考慮して解くことによって温度分布を数

値解析的に調べた。Fig.1 に素子の断面の温度分布及

び，温度に依存する抵抗率 ρc の深さ (z) 方向分布の

計算結果を示す。ここでバス温度 Tbath = 30 K 及びバ

イアス電流 Ibais = 30 mA, 黒破線は局所温度が臨界温

度 Tc = 85 K の等高線である。温度 T が T > Tc の場

合はジョセフソン電流は流れないため今回は，議論か

ら除外する。Fig.1 に示す，T < Tc の条件が成立する

x = 10 µmと 60 µmの位置での ρc を調べたところ，z

方向の変化は約 1.5%程度であった。この分布は各 IJJ

の同期を妨げてている可能性が示唆される。講演では

同期現象を sine-Gordon方程式から予測し，ρc の分布

との関連性について議論する予定である。
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