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１．はじめに 

 Y 系高温超伝導体は 77 K を超える臨界温度(Tc)と磁場下で優れた臨界電流特性を有し、液体窒素で

動作する超伝導線材や強磁場発生装置への応用が期待されている。しかし、実用化には層状構造およ

び粒界弱結合の問題から三軸結晶配向組織の形成が必要となる。磁場配向はエピタキシー技術を使わ

ない新しい三軸結晶配向法[1]であるが、実用超伝導物質YBa2Cu3Oyの場合、結晶粒内の双晶組織によ

る面内磁気異方性の低下は三軸磁場配向の実現に困難をもたらす。一方、類縁物質である YBa2Cu4O8 
(Y124)の場合、双晶を含まず常圧下での合成が容易[2]であるが、問題点として Tc ~ 80 K であり 77 K か

らの温度マージンはわずか 3K しか存在しないことである。本研究では、90K 級の Tc を有する Y124 相の

合成およびその三軸磁場配向の原理証明を目的とし、常圧下フラックス法で育成される Y124 相への Ca
ドープ[(Y1-xCax)124]を試み、これらの微粉末について 10 テスラの間欠回転磁場での磁場配向を室温で

行った。 
２．実験方法 

 KOH を用いた常圧下フラックス法を用い、保持温度(Tk)を
650℃～750℃でとして(Y1-xCax)Ba2Cu4O8  (x = 0, 0.025, 0.05, 
0.075, 0.1) 単結晶の合成を行った。数百ミクロン角の単結晶を洗

浄したのち、ボールミル法で微細化した。これらの微粉末をエポキ

シ樹脂と混練したのち、室温・10 テスラの間欠回転磁場下で配向・

硬化させた。Fig. 1 に間欠回転磁場(MRF)の模式図を示す。本研

究では、水平磁場（μ0Ha）のもとで、試料を回転速度ω = 60 rpm
で回転させる工程の中に、α面の垂直軸が水平磁場と平行とな
るとき 2秒間停止させる工程を含めることでMRFを発生させ
た。得られた粉末配向体のα、β、γ各面の XRD パターンから
それぞれ、第一および第二磁化容易軸、磁化困難軸を決定した。
Tc の決定には磁化法と四端子法を用いた。 
３．結果および考察 

  Tk=650℃～750℃のいずれの保持温度条件において、

ab 面方向の一辺が数百μm 程度の (Y1-xCax)124 [x=0~0.1]単結

晶が得られた。磁化法から決定した単結晶粉末の Tc から Y サイ

トに固溶する Ca ドープ量を推定できる。Fig.2 に仕込み組成

x=0~1 をもつ(Y1-xCax)124 単結晶粉末の磁化率の温度依存性を

示す。x の増加とともに Tc は上昇する傾向が見て取れる。

x=0.075 で Tc
onset=90.5K であり、x=0.1 で 90.5K 近傍での超伝導

転移が鋭くなっている。つまり、x の組成揺らぎが存在するものの、

124 構造への Ca ドープが確実に行われていることがわかる。 
これらの単結晶を微細化した単結晶微粉末を原料として、間

欠回転磁場下で配向させた粉末配向体から磁化軸を決定した。

10 T での配向実験から、Ca-free Y124 ではχc> χa > χb であるが、Ca ドープ量に依存せずこの磁化率の

関係は変わらないことがわかった。これらの結果は、双晶を含まないため三軸磁場配向が容易な 124 相

においても 123 相とほぼ同等の Tc が実現できることを意味する。当日は、(Y1-xCax)124 粉末配向体の配

向度の Ca ドープ量依存性についても報告する。 
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Fig.1 Experimental configuration in 
a modulated rotation magnetic field. 

Fig. 2  Temperature dependence of 
magnetization for (Y1-xCax)124 powders. 
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