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高温超伝導体 Bi2Sr2Ca1Cu2O8+δ(Bi2212)はジョセフソン接合が 1 µm あたり 667 層積層した結晶

構造をしており、各接合で生じる交流ジョセフソン電流をメサ構造による共振効果によって位相

同期させることで、単色で連続なテラヘルツ波を得ることができる[1]。2007 年の発明以来長い間

研究されてきた素子は単結晶表面をメサ型に加工したもので、メサ部が振動電流発生源、共振器

とアンテナを兼ねるものであった。最近、我々は共振器とアンテナの機能をメサ部から切り離し

た素子の開発を進めてきた[2-4]。これにより、メサの形、サイズや数だけでなく、共振器とアン

テナの種類や数に自由度が生まれる。本発表では、この成果を発展させてテラヘルツ波放射出力

の向上を目指すために、結晶表面の全面を発光母体として有効利用できるよう下部電極を結晶背

面に配した素子の開発を行っているので報告する。 

結晶背面から給電するために、本研究ではBi2212単結晶をサファイア基板にはんだ付けする技

術を開発した。その性能を評価するため、Bi2212単結晶を基盤としてもつ従来型のメサ型素子を

作製した。メサ部は80×400×3.0 µm3のサイズをもつ直方体である。図１に、定電流源スイープで測

定した60Kにおける電流電圧特性と、放射電磁波を0.02 sr.の立体角で同時測定した際のホットエ

レクトロンボロメータの出力を示す。発振周波数

は80 µm幅のメサから期待される0.46 THzであっ

た。残留抵抗2.5 Ωは金－はんだ合金によるものと

考えており改良が必要と考えるが、メサ上面から

排熱しない従来型素子にも関わらず70 Kまでテラ

ヘルツ波放射が起こり、排熱性は優れていること

がわかる。この技術を使い、共振器とアンテナの

機能をメサ部から切り離した素子の開発を進めて

いる。結晶表面の全面に円形メサを78個周期的に

並べ並列に接続した素子を作製した。テラヘルツ

波放射を観測できているが、現状では発振は弱い。

実験の詳細については当日報告する。 
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