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近年、半導体や絶縁体表面のキャリア制御の手法として、イオン液体を用いた電気二重層トラ

ンジスタ(EDLT)が注目されている。EDLT では従来の電界効果トランジスタ(FET)の 10 倍以上の

キャリア誘起が可能である。これにより、絶縁体表面の金属化や超伝導化が報告されている[1][2]。

また、チャネル表面のキャリア制御だけではなく、EDLT を使用することでチャネル材料と金属電

極間の接触抵抗を下げることができるという報告もある[3]。 

 本研究では EDLT による二次元電子ガス(EDL-2DEG)と超伝導電極をコヒーレントに繋げるこ

とを目指して、室温で3.37eVのバンドギャップを持つワイドギャップ半導体である酸化亜鉛(ZnO)

と超伝導体であるニオブ(Nb)の接合を作製し、その電気伝導特性を測定している。 

 図 1 は350mK~1.2Kで測定した Nb/ZnO 100nm(EDL-2DEG)/Nb 接合の微分抵抗の温度変化を示

している。低温においてゼロバイアス微分抵抗が大きくなることがわかった。これは EDL-2DEG

と超伝導電極との接合界面にショットキーバリア等の絶縁層が存在するためであると考えられる。

このため、コヒーレントな超伝導接合の実現のためには EDL-2DEG と超伝導電極間の接合界面の

状況を明確に理解すると共に、接触抵抗を下げる必要がある。ZnO チャネル抵抗を差し引いた見

積もりによると、図 2 に示す通り、ゲート電圧の印加により接触抵抗が変化していることがわか

った。但しこの試料では純粋な接触抵抗の測定は難しいため、新たに試料を作製し、TLM 法

(Transmission Line Model)を用いて接触抵抗を測定している。当日はゲート電圧の印加による接触

抵抗の変化および接合界面の状況について議論する予定である。 
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図 1 Nb/EDL-2DEG/Nb 接合の微分抵抗の温度変化 図 2 ゲート電圧印加による接触抵抗の変化 
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