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Development of diamond anvil cell modified for use as field-effect device (II) 
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近年、物質開発・探索手法として電気二重層トランジスタ（EDLT）構造と高圧力印可が注目されてい

る。EDLT 構造を利用すれば化学量論的な組み換えをせずに様々な物質において多数のキャリアが誘

起され、STO における電界誘起超伝導に代表されるような物質の新たな機能の発見が期待できる[Ref. 

1]。一方、常圧力下で到達困難な物性であっても、高圧力下であれば発現可能な場合がある。ダイヤ

モンドアンビルセル（DAC）を用いて実現された水素化物における圧力誘起高温超伝導の発見[Ref. 2]

は記憶に新しい。もしも DAC と EDLT 両方の構造の融合が実現すれば、圧力による構造変化及び電

界効果による Fermi準位の制御を実験的に扱えるようになり、これまで理論でのみ研究されていたような

未知物性へのアクセス、検証、そして広範なバンドエンジニアリングが可能となる。 

本研究の目的は、DAC中に EDLT構造を内包したデバイス（EDLT-DAC）の開発及び高圧力下にお

ける電界効果の実証である。EDLT-DAC のベースとして、以前我々が開発した DAC（ダイヤモンドアン

ビル上にボロンドープダイヤモンド電極と絶縁性アンドープダイヤモンド膜を微細加工した DAC[Ref. 3]）

を利用した。図 1 の概略図に示すように EDLT-DAC を準備し、電界および圧力の印加実験を行ったと

ころ、イオン液体を電界効果デバイスの誘電体部分且つ圧力媒体として機能させることに成功した。ま

た、プラチナ（Pt）－イリジウム(Ir)合金がゲート電極兼ガスケットとして機能することも見出した。この合金

は電気化学的に安定で尚且つDACのガスケ

ットとしても十分な硬度を有する。 最近、ビス

マス薄膜を試料として EDLT-DAC を構築し、

高圧力下における電界効果の実証に成功し

た[Ref. 4]。当日はその実験の詳細を報告す

る。将来的には EDLT-DAC を用いて超伝導

体の転移温度の向上を狙いたい。 
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Fig. 1. (a) A schematic concept of the EDLT-DAC and 
(b) the enlargement of the sample space. 
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