
��� ��������

�� ��� ��� �������������

[ ������ ] 

PbO-��� FeSe��� 

���������� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ��� ���

�� 

����������� ����������

� � � � � � � � � � � � � � �

���	���
������ �� 	 
�
�  
���������� ��

� �� ������������������

��������������������

������������������������

��������������������

�������� ������ �������	

���	������
����	�����

��	���	���
��	���� ���

��� ���� ���������������

����� � ���������
�� ��

���������������������

�����������	�������������

��������������������

���������������������

��������������������

����

���� �� �������������

��������� ������ ����������

���� �����������������

�������������� ������ ��

�����	����������
����

	�������	�������
��

��	���������������� ����

���α��	
	����� �������β��	
	���
���������������������

���������������� �	
	�������

���������� �	�
	�� �	�
	�����

����������� ��� ��

�� ����������������

������� ���� �������������

����	�����������������

��α��	
	�������	�������

� ������ ������
���������

����α��	
	���������� �	
	�
��

�������	�����������

������ �	
	��� �� � ���� � ��	
�����

����� ����������������

�α��������������������
β������ ���� ������������

α��������������� ����������

�	���
��β���	�����
���
������������ ������
����	��

	 ���������������������

���������� ��������������

�������������
�����

���������������������

Fe

Se

Fe

Se

a

b

c

b

c

a

�� α-FeSe ��������������

������������������

�� 



�������� ���

�� ��� ��� �������������

10 20 30 40 50 60

10k

100k

?

FeSe0.88

FeSe0.82

In
te

ns
ity

 (
ar

b.
un

its
)

2q  (degrees)

* *
* *

** *

β
β

�� FeSe0.82�FeSe0.88�����X���

�������������� 53%�

/47%����������� PbO��

�� FeSe1-x (P4/nmm)��α����	
�� NiAs �
�� FeSe (P63/mmc)�

�β���������������
�55%�/45%�����β�����	
�����������������

������������������

�� 

�� ���������������� � � ���	
����

�� � � � ��������	
 ������������� � �

��������	
 �� � � ���������
 �������

����������α����� ���� �� � ������ ��

� � ������ �
��������� ������

��� ������������������

���������������������

��������

��� �������� �����������

�������� 	�� � ���������

���������������������

��	������� ��� �	
�	����

�����
������������ � ��

���������������������


���������	���������

���������������������

���������������������

����������	����������

��������
� ���������� 	 
 � ���

������
�
������������������

��
������ ��������� 
�� ���	

������ �� 	 ��� ���

0 50 100 150 200 250 300
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

ρ(
m

Ω
-c

m
)

T (K)

3 6 9 12
0.0

0.2

0.4

T(K)

H = 0,1, 3, 5, 7, 9T

0.4 0.6 0.8 1.0

0

4

8

12
Hc2(0)~16.3T
ξ0(0)~4.5nm

H
c2

 (
T

)

[T/Tc(H = 0)]2

ρ(
m

Ω
-c

m
)

�� FeSe0.88��������������

������� 0, 1, 3, 5, 7� 9 T��

�����������Tc������

����������������(Hc2)

��������	���������

��� 

� ���� ���������������

����������������������

�������������� ��	
� ����

� � � �����������������

�����	����� ��	
� �����
�

�������������������

������ ��� �������������

�����������������������

��������������������

�����������������������

	��������������������

������ �������������������	�

�	��
� ���������������

�����
�γ � ���� ��	�
���
�
�� ����

����������� ���	γ�����������
� � � ��	� � ����������������

�� ���	γ�� � ������� ��������	��������

������������ ����������

� ���������������������

����������	� !������ �����

�������

�������"�#$ ��%�
�������

����������������� ����	
�
��

���������������������

�������������������������������

��� ���
������
���������



��� ��������

�� ��� ��� �������������

0 50 100 150 200

−2

−1

0

1

χ(
10

−2
 e

m
u/

cm
3 -G

)

T (K)

ZFC

FC

−3.0 −1.5 0.0 1.5 3.0

−2

−1

0

1

2

M
 (

em
u/

cm
3 )

µ0H (T)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

10

20

30

40

50

60

70

80

C
p/

T
 (

m
J/

m
ol

-K
2 )

T2(K2)

C/T = 9.17 + 0.552T2

γ = 9.17mJ/mol-K2

2 3 4 5 6

0.1

1

C
es

/(
T

c)

Tc/T

(a)

(b)

�� FeSe0.88��������������(a)� 30-G��������������� 105 K�

��������������������������������� 2 K�������

��������������(b) FeSe0.88�����	�����������
��
��

�	������������������γ = 9.17 mJ/mole-K2
�� 8 K���������

��������������	
���������������� Ces/γTc� Tc/T���

���������������� BCS�������� 

 

��������������������

��� ���������������������

��������������������

���� � �����������	���

�
����������� ��� ������

�������������������� �� �	�

��� �� 
	���� �� �	��������������	

������������ ��� ������� �� �	

���� �� �	�������������	��

��	�������������������

����������������	������

����	�� � �������� � � ��
��
 ���

� � ��
��� ��� � � �����
 ���α��β����
������γ����� ����	� ���
��

����	�����

 �� ��������

��γ ������



�������� ���

�� ��� ��� �������������

0.1

0.2

10 20 30 40 50 60

38 39 40 41 42 43

0

10k

20k

2-21

221

2-20

220

 6 K

 25 K

 75 K

 80 K

 85 K

 90 K

 100 K

 150 K

 200 K

 300 K 203

In
te

ns
ity

 (
ar

b.
 u

ni
t)

2q

(b)

28.2 28.5 28.8 29.1
0.0

0.7

211

In
te

ns
ity

 (
ar

b.
 u

ni
ts

)

2θ

103

300 K (a)

�� ����� ����������	��(a) FeSe0.88��� 300 K��(����)��� P4/nmm����

�������������������������(2, 2, 0)�(2, 0, 3)�(2, 2, 1)�����

����������(2, 2, 0)�(2, 2, 1)������������(b)�������� 105 K

�	��
�����(b)�������� P-1���γ���	������ 

������������������

���������������������

������ ��� ��� �������������

���������������������

������� �� ����������� �	


�������������	���
��

������� � ��� � �������������

������ ������� �����������

� �		 ������� ������� �������

��������	������������

�������������������	�

��

�� 

����	��������������


�������������	���
�

������������������

���� 

��� �� ��	
���� �� �������� �� �
���� ��� ��

������ �� ��� ����� 	
�� ��� ����

����� �

��� �� ��!�����
 �� �"� ����� ��� �#� ����� �

��� $�%� &��� '��(�
�� �� ���()**��+
,)

������#��,� ����� �

�-� +��� &��� �� �"� '��(�
�� �� .���()**��+
,)

������������ ������	


�� 	 ����� �� ��	� ������� �� ��������������

����	������� ������	


 � !	!	 "�� ��	��	� ��������	 ��	� ��� #$��%

������	


$� &	 '��� �� ��	� ������� �� ��������������



��� ��������

�� ��� ��� �������������

�����������	 �������

�� ���� ��� �� ���� �������� �� ���������� ���

�������!���	 �������

"� #�$� %��&� ��' (�)� (����� ����� ��	� 
��

��� �"*� �+"����

+�� �� ,��-��.. ��' #�)� #/0���1� �����������

��� ������� ���� ��� ����	
�

��� �� ��������� �� ����� ��� ��� �� ���!�

��������	�� 	�� ������ ���� ���" �����
�

��# ���� �� �� �$�� ����� ���� ������ ��� �%	

���	�
�

��" �� &!� ���� �� ����� ����������� ��� "	"

�����
�

��' (� )����� �� �$�� �������� 	� 
�����	�����

������������ �������

���� �� �	� �� 	!�" �������� 	� 
�����	�����

�����#����� �������

���� �� $��	 �� 	!�" �� ����� �	
� ��� �%&'(����)�

�������


