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１．はじめに 
Bi 系高温超伝導線材は最近の著しい性能向

上によって実用線材として注目されており，機
器応用に向けて研究開発が活発に行われてい
る．しかし，これらBi系線材においてBi,Pb2223
超伝導体の生成メカニズムや超伝導電流経路
など不明なことが数多くある．また，Bi 系線
材の商用化においては，臨界電流密度 Jc のさ
らなる向上が必要である．そこで Bi2223 薄膜
を使った基礎研究が行われている．本研究では，
Bi2223 薄膜をスパッタリング法で作製し，こ
れにBi,Pb2223ペレットとともに焼鈍すること
で Pb を導入した Bi,Pb2223 薄膜の作製に成功
した．さらに，この薄膜に酸素雰囲気下での後
焼鈍した Bi,Pb2223 薄膜は，その Tcが 100 K を
超えるものが再現性よく得られた．さらに，作
製したBi,Pb2223薄膜の臨界電流密度 Jcの磁場
依存性や磁場角度依存性を測定して，その超伝
導特性について調べた． 

 
２．実験方法 
 Bi2223 薄膜は，スパッタリング法で作製し
た．ターゲットとして Bi1.5Pb1.0Sr2.0Ca2.2Cu2.5Ox

焼結体を用いた．蒸着条件は，50 Pa 純酸素雰
囲気下で SrTiO3(100)基板上に成膜を行った．
スパッタリング時間は 10h で，基板温度は
680~690 ℃である．スパッタリング法で得られ
た薄膜を Bi,Pb2223 ペレットで囲み，焼鈍熱処
理を施すことで結晶性の向上と Pb の導入を行
った．さらに超伝導特性向上のため，酸素雰囲
気中で後焼鈍を 450°C で行い，酸素をドープし
ている．XRD 測定により c 軸に配向した
Bi,Pb2223 薄膜が得られたことを確認した．Jc

の測定のため，薄膜に幅約 50 m，長さ 1 mm
になるようブリッジ加工を施し，四端子法で電
界基準 Ec = 1 V/cm により Jcを評価している．
また，Jcの磁場角度依存性では，磁場と薄膜の
c 軸とのなす角度をとした． 
 
３．実験結果 
 Fig. 1 に，Bi,Pb2223 薄膜の 77.3 K における

Jc の磁場依存性を示す．自己磁場における Jc

高い試料 bs694 において，4.9105 A/cm2 であり，
比較的高い値を示している．また，ab 面に平
行に磁場を印加した場合 Jc の急激な低下は見
られない．一方 c 軸に平行に磁場を印加した場
合，1T 以下の磁場で急激に Jcが減少した． 
 Fig. 2 に，Bi,Pb2223 薄膜の Jcの磁場角度依
存性を示す．Jcは磁場角度が薄膜の ab 面から
少しずれたところでから急激に低下しており，
10°傾くと Jcは 100 分の 1 以下になっている．
これより ab 面方向ではイントリンシックピン
ニングのみが有効に働いていると考えられる．
その他の超伝導特性については，当日発表する． 
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Fig. 1 Magnetic field dependence of Jc for Bi,Pb2223 thin films
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Fig. 2 Angular dependence of Jc for Bi,Pb2223 thin films 
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