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[はじめに] トポロジカル超伝導体と呼ばれる特殊な電子構造を持つ超伝導体が Cu や Sr 等を添加した

Bi2Se3 において報告されている 1-2). 同様に Nb 添加した Bi2Se3 においてもトポロジカル超伝導体の可能

性が示唆されている 3-5). 我々は, Nb 添加 Bi2Se3 単結晶をフラックス法により育成を試みた際, 組成比

Nb:Bi:Se=3:4:10 で構成される化合物も同時に析出することを見出し, これが超伝導体であることをあきら

かにした. 本研究では, Nb:Bi:Se=3:4:10 単相の結晶を育成し, その超伝導特性を評価した.  

[実験] Nb, Bi, Se を合計 0.8 g になるように Nb:Bi:Se=0.25:2:3 および 3:4:10 の仕込み組成で秤量し, こ

れに CsCl:KCl=5:3 のモル比の CsCl/KCl フラックスを 5 g 加え混合したものを石英管に真空封入した. こ

れを 700 ℃で 10 h保持後, 200 hで 600 ℃まで徐冷し, 室温まで炉冷したものを石英管から取り出し, 蒸

留水を加えてフラックスを溶解させ, ろ過・乾燥することで単結晶を得た. 得られた単結晶は, 走査電子

顕微鏡(SEM), エネルギー分散型 X 線分析(EDS), X 線回折(XRD)により形状, 組成, 構造を調べ, 超

伝導量子干渉計(SQUID)で磁化の温度依存性(M-T 特性), 直流四端子法で輸送特性を評価した.  

[結果] Nb 添加 Bi2Se3 の組成である Nb:Bi:Se=0.25:2:3 の仕込み組成 3)から単結晶を育成すると, Bi2Se3

相と Nb:Bi:Se=3:4:10 相が混在する結晶が得られた. そこで, 仕込み組成 Nb:Bi:Se=3:4:10 から単結晶を

育成すると, XRD パターンにおいて既知構造が同定されず, EDS による組成分析では, 異相も確認され

ず, 概ね Nb:Bi:Se=3:4:10 の組成であったことから, 単相の単結晶が得られたものと考えられる. 各仕込

み組成から得られた単結晶は, 平板状であり, 平らな面に対して垂直に磁場(H)を印加した際の M-T 特

性の比較を Fig.1 に示す. 仕込み組成 Nb:Bi:Se=3:4:10 から育成した単結晶の超伝導体積分率は, 

Nb:Bi:Se=0.25:2:3 から得られたものと比べ, 大きく上昇し

ていることから, Nb:Bi:Se=3:4:10 相が真の超伝導相であ

ることが示唆される. Nb:Bi:Se=3:4:10 単相試料の輸送特

性から , 超伝導転移温度は 3.2 K, 超伝導異方性は

2.3-2.8 と見積もられ, これは, Nb 添加 Bi2Se3 の主張 3)と

概ね一致することから, Nb 添加 Bi2Se3 と報告されている

超伝導体は, Nb:Bi:Se=3:4:10 相である可能性が考えられ

る. 今後は, 単結晶構造解析を行い, Nb:Bi:Se=3:4:10 相

の構造と組成をあきらかにしたいと考えている.  
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Fig.1 M-T characteristics under zero-field cooling 
 (ZFC) for the Nb-Bi-Se-based single crystals.  

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)19a-B401-10 

© 2018年 応用物理学会 10-074 11.1


