
CaFeAsH から非希土類の鉄系超伝導体で最高の Tc (47K) 

2008 年に LaFeAsO1−xFxが 26 K の超伝導転移温度(Tc)を示すことが見出されて以来、FeAs 層を含む

いろいろな化合物が超伝導を示すことが報告されている。1111 型化合物と呼ばれる、LnFeAsO 

(Ln-1111, Ln = ランタノイド)とDvFeAsF (Dv-1111, Dv = Ca, Sr, Eu) は伝導層であるFeAs層とブロッ

ク層である LnO, DvF 層が積層した構造をもつ。母相は何れも反強磁性金属であり、元素置換によ

り伝導層にキャリアをドーピングすることで超伝導が発現する。キャリアドーピングの方法として

は、伝導層の構成元素（Fe）を置換する直接ドーピングとブロック層構成元素を置換する間接ドー

ピングが知られている。Ln-1111 への間接電子ドーピングで鉄系超伝導体最高の Tc = 55 K が実現さ

れているため、Dv-1111 への間接電子ドーピングにも高い Tcが期待される。しかし、Dv-1111 では

間接電子ドーピングに有効なドーパントはこれまで見つかっていなかった。            

 

 

 

 

 

   図 1 左から CaFeAsH,    

   LaH2-3, LaFeAsO1-xHxの 

結晶構造。 

 

 

 

 

これに対し、東京工業大学の研究グループは、新たに Dv-1111 の F-を H-で全置換した新物質

CaFeAsH を合成し(図 1 左)、それに Ln を用いた間接電子ドーピングを試みた。これは、同グルー

プが 1111 型化合物での Ln と H の高い親和性と 水素化ランタノイド(LnH2-3)が 1111 型化合物のブ

ロック層と酷似した蛍石型の結晶構造をもつこと(図 1 中央)に着目し、 Ln-1111 の O2-サイトを H-

で置換することで(図 1 右)、従来の F-を用いる場合よりも３～５倍の電子のドープが可能となるこ

とを見いだした事実に基づいたものである。その結果、間接電子ドープ Ca1-xLaxFeAsH の合成に成

功し、LnFeAsO の Tcに匹敵する 47K でバルク超伝導を示すことを見出した。これは非希土類系の

鉄系超伝導体では最も高い Tc である。この成果は、日本物理学会が発行する英文誌 Journal of the 

Physical Society of Japan (JPSJ)の 2014 年 3 月号に掲載された。 

LnFeAsO ではブロック層の Ln の種類を変えることにより、Tc が大幅に変化する。同様に、

Ca1-xLaxFeAsH でも Ca を他のアルカリ土類金属元素に変えることで、さらなる Tcの上昇が期待され

る。 また、CaFeAsH は、同じ 1111 型化合物である LnFeAsO や CaFeAsF とは異なり、三次元的な

電子構造を有していることが第一原理計算から示唆されており（Y. Muraba et al. Phys. Rev. B, 89, 

094501 (2014).）、これらの 1111 型化合物よりも電気的な異方性が小さいと予想される。

Ca1-xLaxFeAsH は高い Tcと低い異方性を持ち合わせていることから、今後、超伝導線材への応用な

どが期待される。 
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