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【緒言】 我々は、電子相関の強い絶縁体母相を持つ銅酸化物超伝導体が金属母相を持つ鉄系超伝導

体よりも遥かに高い超伝導臨界温度（Tc）を有することから、鉄系物質で高 Tc を達成するため、バル

クとは異なり厚さ数 10 nm の薄膜で絶縁体的に振る舞う超伝導体 FeSe に着目した。その薄膜をチャネ

ル層とした電気二重層トランジスタ（EDLT）を作製し、高濃度キャリアドープによる高 Tc発現を目指

した。その結果、正のゲート電圧（VG）5.5 V を印加することで、バルク体（Tc ~ 8 K）より約 4 倍高

い 35 K で超伝導転移を誘起することに成功した [1]。しかし、この高 Tc発現の詳細な機構は未解明で、

その解明は今後の新規高 Tc超伝導体探索にとって重要な課題である。そこで本研究では、異なる電子

輸送特性を示す絶縁性 FeSe チャネル層の EDLT を比較することで高 Tcの起源を検討した。 

【結果】 分子線エピタキシーにより、成長速度 1.1、1.3、1.4 Å/min（以下、試料番号#1、#2、#3 と

する）で堆積させることで、互いに異なる電子輸送特性を示す絶縁性 FeSe エピタキシャル薄膜を用い

た EDLT（Fig. 1 挿入図）を作製した。正の VGを印加したところ、全ての EDLT において超伝導転移の

観察に成功し、最高 Tcはそれぞれ 20、35、22 K であった。得られた薄膜は、結晶性および化学組成に

おいてどれも大差ないものの、最大 Tcを示した#2 が結晶性、平坦性ともに最も良好であった。#2, #3

では a 軸に対する c 軸の格子歪み比（Poisson 比）υ = －(Δc/c)/(Δa/a) が ~ 80%と 1.0 に近かったのに対

し、#1 のみ~ 18%と極端に小さく、異常な格子歪構造が認められた。ホール効果測定の結果、EDLT #1

中に誘起されたキャリア濃度は 5×1015 cm−2（Fig. 1）と、最大 Tcを示す EDLT #2 の 1.5×1015 cm−2に比べ

3 倍ほど多く、この異常な歪構造に関連して過剰ドープ状態であることがわかった。#3 においては、

AFM 像から見積もられた平均二乗粗さは#2 と同程度（～1 nm）で

あったが、直径数 10 nm 程度の多数の pit が形成されていることが

わかった 。#3のキャリア濃度は 1.5×1014 cm−2と、最大 Tcを示すEDLT 

#2 に比べて約 1 桁小さいことから、この pit に関連する欠陥に電子

が捕獲され [4]、Tcが最大値まで上昇しなかったと考えられる。FeSe 

EDLTを用いた電界誘起超伝導において最高 Tcを観測するためには、

1015 cm−2に達する多数のキャリアを誘起するだけでなく、高い結晶

性かつ平坦なチャネル層を形成することで電子捕獲準位を低減し

て最適電子濃度を実現する必要があることがわかった。 
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Fig. 1 Relationship between Tc and the 
induced sheet carrier densities under VG. 
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