
MgB2と Sm-1111 の超薄膜作製と電気二重層トランジスタへの展開 

Fabrication of ultra-thin films and progress of EDLT on MgB2 and Sm-1111 
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 研究背景  MgB2 (Tc = 40 K)と鉄系超伝導体SmFeAs(O,F) (Tc = 58 K)は液体水素温度を超える

高い超伝導転移温度を示すため、基礎・応用研究の両面において高い注目を集めている。我々は

高温超伝導体を用いたデバイス作製、及びそれらの超伝導発現のメカニズムを調べるため、純良

な薄膜試料の作製に取り組んできた。今回、我々はイオン液体を用いた電気二重層トランジスタ 

(EDLT)に用いる目的で、超薄膜に注目して薄膜作製を行った。最近、EDLTの電界効果・エッチン

グにより、電子的・化学的に超伝導を制御する研究がスポットを浴びている [1, 2]。我々は、前回

までにCaF2をバッファー層として用いたMgB2の超薄膜作製について発表した。今回、我々はMgB2

とSm-1111の基板を選択することで、バッファー層なしで超薄膜の作製に成功したので報告する。 

 実験方法  MgB2薄膜は、電子ビーム加熱式の分子線エピタキシー法により、Al2O3-c基板上

にMgと Bを供給することで作製した。SmFeAs(O,F)と SmFeAsOは、抵抗加熱式の分子線エピタ

キシー法により、CaF2または LaAlO3基板上に酸素雰囲気下で Fe, Sm, As, FeF2を供給することで

作製した。また、イオン液体として DEME-TFSIを用いて EDLTを作製した。 

 実験結果  図 1はMgB2、鉄系超伝導体 SmFeAs(O,F)とその母物質 SmFeAsOの電気抵抗率の

温度依存性である。バッファー層を用いず

に、膜厚 10 nmで Tc
on (Tc

end) = 21.0 (18.2) K

を示す MgB2超薄膜を作製し、文献 [3]の再

現を行った。また、膜厚 20 nmで Tc
on (Tc

end) 

= 44.5 (19.3) Kを示す SmFeAs(O,F)薄膜の作

製に成功した。母物質 SmFeAsOにおいては

膜厚 10 nmの超薄膜の作製に成功した。これ

までに、MgB2 はイオン液体 DEME-TFSI に

対して化学的に耐性が低く、ゲート電圧 Vg = 

+0.5 V に対して 230 K 程度で溶解すること

が分かっている。当日は、EDLTを用いたさ

らなる研究の進展について報告する。 
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図１ MgB2、鉄系超伝導体 SmFeAs(O,F)

とその母物質 SmFeAsO の超薄膜の電気

抵抗率の温度依存性。 
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