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NbSe2単位層と同様に巨大な面内臨界磁場を示す

ため，超伝導層は単位層程度の厚さを持つと考え

られている6)．

筆者らの研究はこれらとは異なる源流を持つ．

基板表面への原子･分子の吸着や結合は分子線エ

ピタキシー(MBE)の最初期過程として重要であ

り，古くから表面科学の中心的な研究テーマの一

つである．半導体清浄表面に微量の金属原子を蒸

着すると，基板表面近傍の原子と金属原子が再構

成を起こし，対応するバルク物質とは異なる規則

的な原子配列ができる．すると表面垂直方向には

局在し，平行方向には広がる2次元電子状態が生

じる． したがってこの再構成表面は擬似的に2次

元結晶と承なせる．その低次元電子状態は空間反

転対称性の破れの影響を受けておりラシュバ効果

などの特異な物性を示す．そのため物性研究の対

象としても重要であり，走査トンネル顕微鏡/分

光(STM/S)および角度分解光電子分光(ARPES)

などの表面敏感な手法によって盛んに研究されて

きた． このような再構成表面の電気伝導特性を

明らかとするため，筆者のグループでは超高真空

中で動作する4端子プローバーの開発を行ってき

た． 2011年に内橋らがIn/Si(111)再構成表面にお

けるゼロ抵抗超伝導状態を観測した7)ことに続き，

筆者(長谷川)らは2012年に超高真空と1K以下の

極低温, 7Tの強磁場環境を組み合わせることに

成功し, In/Si(111)再構成表面およびPb/Si(111)

再構成表面における超伝導の磁気的な特性を明ら

かとした8,9)．折しも，上述のように2次元層状物

質の研究が盛んになったことでアイデアが広が

り，再構成表面だけでなくグラフェンやTMDな

§1 はじめに

近年，層状物質から一単位層だけを抜き出した

2次元物質が注目を集めている．その代表格は単

層グラファイトであるグラフェンであるが， より

最近では遷移金属ダイカルコケナイド(TMD)が

層数に依存してバンド構造や電荷密度波(CDW)

に変化が生じるため盛んに研究されている．バル

クのNbSe2はCDWと超伝導の共存に興味が持

たれている物質であるが，一単位層の剥片でも超

伝導を示し， さらにスピン･バレー自由度を持つ

特異なフェルミ面構造に由来する非常に大きな面

内臨界磁場を持つことが2015年に報告された')・

これはいわゆる「2次元超伝導」の例である．

2次元超伝導の研究の歴史は古く， 1964年にはす

でにGinzburgによって理論的に議論されてい

る2)．実験的には， 1980年代にGoldmanらがガラ

ス基板上に高品質のアモルファス薄膜を作成して

超伝導を観測し，超伝導-絶縁体間の量子相転移

を盛んに議論した3)． 2013年,関原らはGaAsの

壁開表面にPbを低温で蒸着して平均膜厚が2.2A

という非常に薄い膜を作製し，それが超伝導転移

するだけでなく，空間反転対称性の破れに由来す

る非常に大きな面内臨界磁場を持つことを示し

た4,5)． 2次元超伝導の舞台としては界面も重要で

ある．近年大きな注目を集めているのが単結晶表

面にイオン液体を滴下し，電気二重層トランジス

タを作製することによってイオン液体/単結晶界

面に2次元超伝導層を誘起する手法である． この

手法により半導体のTMDであるMoS2表面に超

伝導が誘起できることが報告された．剥離された
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