
 
◊✲ㄢ㢟ู஦ᚋホ౯⤖ᯝ◊✲ㄢ㢟ู஦ᚋホ౯⤖ᯝ◊✲ㄢ㢟ู஦ᚋホ౯⤖ᯝ◊✲ㄢ㢟ู஦ᚋホ౯⤖ᯝ 

 

㸯㸬◊✲ㄢ㢟ྡ㸸局所構造制御による鉄砒素超伝導薄膜の物性制御基盤技術の構築 

 

㸰㸬◊✲௦⾲⪅ྡཬࡧ୺ࡿࡓ◊✲ཧຍ⪅ྡ㸦◊✲ᶵ㛵ྡ࣭⫋ྡࡣ◊✲ཧຍᮇ㛫⤊஢᫬Ⅼ㸧㸸 

◊✲௦⾲⪅  

生田 博志㸦名古屋大学大学院工学研究科 教授㸧 

୺ࡿࡓඹྠ◊✲⪅ 

 Ỉ㈅ ಇ἞㸦ྡྂᒇ኱Ꮫ⌮Ꮫ◊✲⛉ ᩍᤵ ᖹᡂ 20ᖺ 10᭶㹼H22ᖺ 3᭶㸧 

 

㸱㸬◊✲ᐇ᪋ᴫせ 

 ᮏ◊✲ㄢ㢟࡛ࠊࡣศᏊ⥺࢚࣮ࢩ࢟ࢱࣆ(MBE)ἲࡿࡼ࡟㕲⣔㉸ఏᑟయⷧࡢ⭷ᡂ㛗㸦Ln-1111⣔㉸ఏᑟⷧ

ࡢ⭷ in-situᡂ㛗㸧ࢆ┠ᣦࢆ✲◊ࠊࡋ㛤ጞࠊྛࡎࡲࠋࡓࡋ ཎᩱࡢ⵨Ẽᅽ➼ࢆㄪ࡚࡭㐺ษ࡞ཎᩱࢆ㑅ᐃࠊࡋ

ࡋ࠸࡞ࡘ2 ▱ࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ᐇ㦂ࡢࡽࢀࡇࠋࡓ࡭ㄪࢆ┦ࡿࢀࡽᚓࠊ࠸⾜ࢆ⭷ᡂ࡛ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢཎᩱࡢࡘ3

ぢ࡟ᇶ࡙ࠊࡁGaAs ࡟୺ࠊ࡚ࡋ࡜ᇶᯈࢆ Ln=Nd ࠊ࡚ࡋ࡜ᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ⭷᮲௳࡛ᡂ࡞ࠎ⣔࡛ᵝࡢ

௳ᡂ㛗᮲࡟ࡽࡉࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍᡂຌ࡟ᡂ㛗ࡿࡼ࡟MBEἲࡢ⭷ⷧ┦ẕ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉࣉ࣮ࢻࡀ⣲ࢵࣇ

࡚ࡵึ࡛⏺ୡࠊࡾ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽᚓࡀ⭷㉸ఏᑟ࡛ⷧ࡜ࡇࡍࡤᘏࢆᡂ㛗᫬㛫ࠊࢁࡇ࡜ࡓ࡭ㄪ࡚࠼ኚࢆ

Ln-1111㉸ఏᑟⷧ⭷ࡢ in-situᡂ㛗࡟ᡂຌ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋไᚚᛶ᳨ࢆウࠊࡵࡓࡿࡍLn-1111㉸ఏᑟⷧ⭷ࡢᡂ

㛗ᶵᵓࢆㄪࠊ࡭ᡂ㛗ึᮇࢵࣇ࡟⣲ࡀGaAsᇶᯈ࡜཯ᛂ࡚ࡋᾘ㈝ࡧࡼ࠾ࠊࡸ࡜ࡇࡓࢀࡉᡂ㛗ᚋᮇࡣ࡟NdOF

 ࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡛ࢺࣥ࢖࣏ࡀ࡜ࡇࡿࡍᣑᩓࡀ⣲ࢵࣇࡽ࠿ࡇࡑࠊ࡚ࡋᡂ㛗ࡀ┦

Gaࠊࡋᣦ┠ࢆ❧☜ࡢᡭἲࡿᚓࢆ⭷㉸ఏᑟⷧ࠸ࡼࡢไᚚᛶࠊࡓࡲ ⣲౪ࢵࣇࡓ࠸⏝࡟࣮ࢱࢵࢤ⣲ࢵࣇࢆ

⤥㔞ࡢไᚚἲࠊࡸNd-1111ᒙୖ࡟ពᅗⓗࢵࣇ࡟໬≀ᒙࢆᡂ㛗࡚ࡋᣑᩓࢵࣇࡾࡼ࡟⣲ࡿࡍࣉ࣮ࢻࢆᡭἲ࡞

ࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓࡋ㛤Ⓨࢆ࡝ GaAs௨እࡶ࡟ᵝ࡞ࠎᇶᯈୖ࡟ Ln-1111㉸ఏᑟⷧ⭷ࢆไᚚᛶࡃࡼᡂ㛗ࡇࡿࡍ

ࡿࡍ༉ᩛ࡟ヨᩱࢡࣝࣂCaF2࡛ࠊᯝ⤖ࡓ࡭ㄪࢆᇶᯈ౫Ꮡᛶࠊ࡟≉ࠋࡓࡗ࡞࡟⬟ྍࡀ࡜ Tc=56 K (࢜ࣥࢵࢭ

ࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿ࠶᭷ຠ࡛࡚ࡋ࡜ᇶᯈࡢ⭷㕲⣔㉸ఏᑟయⷧࡀCaF2ࠊࡋᡂຌ࡟࡜ࡇࡿᚓࢆ⭷ⷧࡢ(ࢺ

࠸㧗ࡢLn-1111⣔ࠊ࡟࠺ࡼࡢࡇ Tcࢆ᭷ࡿࡍ㉸ఏᑟⷧ⭷ࡢᡂ㛗ᡭἲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ❧☜ࢆ 

ࡢ㧗ရ఩ࡿ࠺࠼⪏࡟స〇ࡢ㉸ఏᑟ᥋ྜࠊ࡟ࡽࡉ Nd-1111ⷧ⭷ࡢᡂ㛗ࢆ┠ᣦ࡟ࡽࡉࠊ࡚ࡋヲ⣽᳨࡞ウࢆ

࡟㠃⾲ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ NdOF ᒙࢆᙧᡂࡃ࡞࡜ࡇࡿࡍ㉸ఏᑟⷧ⭷ࢆᚓࡿᡭἲࠊ࡚ࡋ࡜FeF3ࢵࣇࢆ⣲

ࡿࡍ࡜※ in-situ ࡉ㠃⢒⾲ࠊ࡭ㄪ࡟ヲ⣽ࢆ㛵ಀࡢ௳ᡂ⭷᮲࡜㠃ᖹᆠᛶ⾲ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ㛤Ⓨࢆἲ࣮ࣝࢽ࢔

ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡝࡞࡜ࡇࡿ࠶ᩄឤ࡛࡟≉࡟㓟⣲ᅽࡀ Tc ࡇࠊࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ࡟࠸ẚ㍑ⓗ㧗ࡀ

ࡓࡗ࠿࡞ࡢሗ࿌౛࡛ࡲࢀ BaFe2(As,P)2 㠀ࡽ࠿✲◊ࡢヨᩱࢡࣝࣂࡀ⣔ࡢࡇࠋࡔࢇ⤌ࡾྲྀࡶ࡟ᡂ㛗ࡢ⭷ⷧ

ᖖ࡟⤖ᬗᛶࡀ㧗ࠊࡽ࠿࡜ࡇ࠸ᡂ⭷᮲௳᭱ࡢ㐺໬ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࠊ⣔⤫ⓗ࡟ P⨨᥮㔞ࡀኚ໬୍ࡓࡋ㐃ⷧࡢ⭷

ᡂ⭷᮲ࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡽᚓࡀ⭷ⷧ࡞Ⰻ㉁ࡍ♧ࢆ⛣㉸ఏᑟ㌿࠸㗦ࡶࢀࡎ࠸ࡣ㉸ఏᑟ⤌ᡂ࡛ࠊࡋᡂຌ࡟ᡂ㛗ࡢ

ࡀࢺࢵࢭ㧗࡛࢜ࣥ᭱࡟᫬ࡓࡋ࡟ᇶᯈࢆO3(Al,Ta)(La,Sr) ࠊᯝ⤖ࡓࡋ㐺໬᭱ࢆ௳ 30 Kࣟࢮࠊ᢬ᢠࡀ 28.5 K

ࡢ Tcࢆᣢࡘヨᩱࡀᚓࠋࡓࢀࡽ 

 

㸲㸬஦ᚋホ౯⤖ᯝ 

㸲㸫㸯㸬◊✲ࡢ㐩ᡂ≧ἣཬࡧᚓࡓࢀࡽ◊✲ᡂᯝ 

ᮏ◊✲ㄢ㢟࡛ࠊࡣḟ࡞࠺ࡼࡢᡂᯝࡀᚓࠋࡓࢀࡽ 

 

ձ LnFeAs(O,F)⣔㉸ఏᑟⷧ⭷ࡢ in-situᡂ㛗࡟ୡ⏺࡛ึ࡚ࡵᡂຌ 



 
⌧ᅾ▱ࡿ࠸࡚ࢀࡽ㕲⣔㉸ఏᑟయ࡛᭱㧗ࡢ Tcࢆᣢࡘ LnFeAs(O,F)⣔ࠊࡣᮏ◊✲௨๓ࡢࡑࡣ࡟ሙ(in-situ)

ᡂ㛗࡛㉸ఏᑟⷧ⭷ࡀᚓࡓࢀࡽ౛ࠊࡃ࡞ࡣሗ࿌ࡢ⭷ⷧࡓ࠸࡚ࢀࡉ⭷㉁ࡶ㧗ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡃᮏ◊✲࡛ࡣ MBE

ἲ࡚࠸⏝ࢆヲ⣽࡟ᡂ㛗᮲௳᭱ࢆ㐺໬ࡓࡋ⤖ᯝࠊୡ⏺࡛ึ࡚ࡵ LnFeAs(O,F)ⷧ⭷ࡢ in-situᡂ㛗࡟ᡂຌࡋ

 ࠋࡓ

 

ղ NdFeAs(O,F) 㧗 Tc㉸ఏᑟⷧ⭷ࡢᡂ㛗ᡭἲࡢ☜❧ 

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣNdFeAs(O,F)㉸ఏᑟⷧ⭷ࢆไᚚᛶࡃࡼᡂ㛗ࡿࡍᡭἲ࡟≉ࠋࡓࡋ❧☜ࢆ CaF2ࡀᇶᯈࡋ࡜

࡚᭷ຠ࡛ࢡࣝࣂࠊࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ヨᩱ࡟༉ᩛࡿࡍ㉸ఏᑟ≉ᛶࢆ᭷ࡢ⭷ⷧࡿࡍᡂ㛗࡟ᡂຌࡁࡀࢀࡇࠋࡓࡋ

ࡶ࡛ࣉ࣮ࣝࢢ✲◊ࡢ௚࡛ࡅ࠿ࡗ CaF2ᇶᯈୖ࡟㕲⣔㉸ఏᑟయࡢᡂ㛗ࡾࡣࡸࠊࢀࢃ⾜ࡀⰋዲ࡞㉸ఏᑟⷧ⭷

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽᚓࡀ

 

ճ BaFe2 (As,P) 2ⷧ⭷ࡢᡂ㛗࡟ୡ⏺࡛ึ࡚ࡵᡂຌ 

BaFe2 (As,P)2ࡣ Tcࡀẚ㍑ⓗ㧗ࢡࣝࣂࡓࡲࠊࡃయࡽ࠿✲◊ࡢ㧗࠸⤖ᬗᛶࢆᣢ࡟ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡘ

࡟యヨᩱࢡࣝࣂࠊ࠸⾜ࢆMBEἲ࡛ⷧ⭷ᡂ㛗ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡓࡗ࠿࡞ࡀሗ࿌౛ࡢᡂ㛗⭷ⷧࠊࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ

༉ᩛࡿࡍ㧗࠸ Tcࢆᣢࠊࡕ㗦࠸㉸ఏᑟ㌿⛣ࢆ⭷ⷧࡍ♧ࢆᚓ࡟࡜ࡇࡿᡂຌࠋࡓࡋ 

 

㸲㸫㸰㸬⥲ྜⓗホ౯ 

 TRIP ࣇ࡟≉ࠊࡋ㛵࡟〇⭷ἲࡢ㕲⣔㉸㟁ᑟయࡢ▱᪤ࡓࡗ࠶ᬯ୰ᶍ⣴≧ែ࡛ࡣ㛤ጞ᫬Ⅼ࡛ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ

ࠊࡾࡼ࡟✲◊᥈⣴ⓗࡘ࠿ᇶ♏ⓗ࡞୹ᛕࡋ㛵࡟౪⤥ἲࡢ⣲ࢵࣇࡿࢀࡉฟࡁᑟࡽ࠿ࢀࡇ࡜ᣲືࡢ⣲ࢵ

諸d線e的s件超告線俊᭱ࡢ㐺࡞〇⭷᮲௳ࢆつᐃ࡛࡟࡛ࡲࡿࡁゎ᫂ࡢࡇࠋࡓࡋᡂᯝⷧࠊࡣ⭷໬ࢆ┠ᣦ࣮ࣝࢢ✲◊ࡍ

࡟ࡽࡉࠋ࠸ࡓࡋホ౯ࡃ㧗࡚ࡋ࡜✲◊ඛ㥑ⓗ࡞ୡ⏺ⓗࠊࡾ࠾࡚࠼୚ࢆ㔪┙ⓗᣦ㔪⨶ࡋᑐ࡟ࣉ 研a線e
度
件的s告較俊

度

ヨᩱ࡛ࢡࣝࣂࡢከ⤖ᬗయ࡛ࡲࢀࡇࠊࡾࡼ࡟ᛶ ᐃ≀ࡢヨᩱ⭷ⷧࡓࡏࡉኚ໬ࢆᡂ⤌࡟⣔⤫ⓗࠊࡶ࡚ࡋ㛵࡟

ᚓࡓ࠸࡚ࢀࡽ⮫⏺ ᗘࡢ⤌ᡂ౫Ꮡᛶࢆ࡝࡞Ⰻ㉁ⷧ࡞⭷ヨᩱ࡛ࡶ☜ㄆࠊࡋ㉸㟁ᑟయ࡟ᅛ᭷ࡢ≀ᛶ࡛ࡇࡿ࠶

ึ࡛᭱⏺ୡࠊ࡚ࡡ㔜ࡳ✚ࢆṌ୍Ṍ▱ぢ୍࡟ࡎࡅ᣸ࠊࢆ✲◊࡞ᅔ㞴ࡢࡇ࡟ࡧࡽ࡞⪅✲◊⾲௦ࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜

 ࠋࡿࡍ⾲ࢆᩗព࡟Ꮫ⏕ㅖྩࡓࡋ⌧ᐇ࡟

 ௒ᚋࠊᮏ◊✲࡛ᚓࡓࢀࡽⰋ㉁ⷧࡢ⭷ヨᩱࢫ࢖ࣂࢹࠊ࡚࠸⏝ࢆᛂ⏝㸦⾲㠃ࡢཎᏊᒙ࣮࢜ࡢ࣮ࢲᖹ⁥ᛶ࡞

ඛࡓࡋᣦ┠ࢆᡂᯝ࠺ࡼࡿ࡞࡜ᣦ㔪ࡢ✲◊ᮦ໬⥺ࡾࡼ࡜ࡶࡣ㸧ࡿ࠸࡚ࡗࢃࡓᶓࡀㄢ㢟ࡁ࡭ࡍ࣮࢔ࣜࢡࠊ࡝

㥑ⓗ࡞◊✲άືࢆᮇᚅࠋࡿࡍ 


