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（1）研究室スタッフ（平成 26 年 4 月現在） 

生田博志教授、畑野敬史助教 
（2）生田研究室における超伝導研究 

生田研究室では、様々な機能性材料の示す有用な物性の発現機構の解明に取り組むとともに、将来の応用を

意識した研究も行っている。中でも、超伝導は非常に重要なテーマの1つであり、銅酸化物および鉄系超伝導体

の研究に取り組んでいる。銅酸化物超伝導体については、この数年は主にBi2Sr2CuO6+xのSrを希土類（RE）元素

で部分置換すると、同一キャリア量でのTcがRE元素に依存することに着目し、主に超伝導と擬ギャップ相の関連

を調べてきた。また、より応用に近い研究として、REBa2Cu3Oy系の溶融バルク超伝導体を育成し、非常に大きなピ

ン止め力を持つ材料を開発してきた。この材料開発は一応の区切りが付いているが、その応用として開発した「強

磁場スパッタ装置」を用いた薄膜成長は引き続き行っている。一方、2008年に鉄系超伝導体が発見されてからは、

分子線エピタキシー（MBE）法による鉄系超伝導薄膜の成長にも取り組んでいる。特に、2011年秋からはJSTの国

際科学技術共同研究推進事業（戦略的国際共同研究プログラム）に採択され、生田を日本側代表者として日本6
グループとEU6グループからなる国際共同研究「鉄系超伝導体デバイスの物理的・工学的基盤の構築」を進めて

いる。 
（3）特徴ある装置 

現在、2台のMBE装置を使って鉄系超伝導体の薄膜成長に取り組んでいる。1台は6元の蒸着源を持ち、これ

は現在LnFeAs(O,F) （Ln=ランタノイド元素）の成膜に用いている。もう1台は、写真に示す装置で、5元と3元の二

つの成長室を備えている。このMBE装置は、現在はAEFe2As2系（AE=アルカリ土類元素）の成膜に用いており、

成長室が二つある利点を利用して、超伝導接合のためにin-situでの多層膜作製にも取り組んでいる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図：2つの成長室を備えたMBE装置。奥に見えるのが制御盤である。 
 
（4）これまでの研究、最近のトピックス 

ここでは鉄系超伝導体の薄膜作製に関する研究を紹介する。我々は鉄系超伝導体発見が報告された約半年

後の2008年秋から、薄膜成長を開始した。元々は超伝導体の薄膜成長の経験はなかったが、これらの超伝導体

が砒素を含むこと、またGaAs等のIII-V族半導体と結晶学的な共通点を有していることなどから、同じ専攻内で

III-V族半導体等の薄膜成長を行っていたグループと相談しているうちに、共同で薄膜成長を目指した研究を開

始することとした。幸い、同グループにはその時点で使用していなかったMBE装置があったので、これを利用して

研究をスタートした。また、成膜する系は、鉄系超伝導体で最もTcの高いLnFeAs(O,F) とし、Ln元素にはNdを選択



した。研究を開始した当初は、全く相の形成が見られなかったが、様々に原料を変え、あるいは成膜条件を幅広く

振り、成膜を繰り返した結果、100枚ほど成膜したところで、単相のNdFeAsO薄膜の成長に成功した。ところが、初

期の薄膜は全く超伝導転移を示さず、そこからまた大きな山を乗り越える必要があった。最終的にはフッ素をドー

プしていない NdFeAsO薄膜上にそのまま in-situでNdOF 層を堆積すると、フッ素が拡散してフッ化した

NdFeAs(O,F)相が得られることを見出した。また、様々な基板で成膜して、特にCaF2基板で高いTcの薄膜が得ら

れることを見出して、現在ではバルク体に匹敵するTcを示す薄膜を成長できるようになった。 
2011年初めごろからは、BaFe2As2薄膜の成長にも取り組んでいる。特に、Tcが比較的高く、かつ単結晶の研究

で非常に結晶性が高いと報告されていたBaFe2(As,P)2に注目し、その成膜に取り組んだ。この系はLnFeAs(O,F)
に比べると成長が容易で、比較的早い時期に単相薄膜が得られた。さらに、基板依存性を調べ、MgO基板上で

は薄膜に伸長歪が加わるために相図が全体的にシフトすること、最高のTcも33 Kと、バルク体よりもわずかだが高

いことなどを見出した。また、試料中にFeが過剰に含まれると臨界電流密度 (Jc)が高くなることを見出し、最高で

4.2 Kで107 A/cm2のJcを観測した。したがって、この系は応用の面からも非常に有望であると考えている。 
さらに、ごく最近ではCaFe2As2系の薄膜成長にも取り組んでいる。これまで単相薄膜の報告例はなかったが、

Caの蒸気圧が高いことに注意して供給量を調整することで、ごく最近、単相エピタキシャル薄膜を得ることが出来

た。この系ではCaの一部をLn元素で置換するとAEFe2As2系で最も高いTcが観測されると報告されており、今後、

そのような薄膜の成長にも取り組む予定である。 
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