
BaSnO3ナノロッドによる YBa2Cu3O7-x薄膜の臨界電流密度制御 

Critical current control using segmented BaSnO3 nanorods in YBa2Cu3O7-X films 
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背景 YBa2Cu3O7-x(YBCO)高温超伝導体の応用には磁場中における JC の向上が必要であり、人

工ピン(APC)としてナノロッドを導入することで JCを向上させる試みが世界中で盛んに行われて

いる。ナノロッドはもっとも有効な APCの一つであるが、JC値や JCの異方性の制御に限界があ

ることがわかってきている。そこでナノロッド構造を基本構造としてさらなる構造制御を行うこ

とにより、従来のナノロッドでは得られない高い JC特性を得ることが検討されている。本研究で

は、新規構造として超伝導層で切断したナノロッド[長さ制御ナノロッド；図 1(a)]構造及び長さ

制御ナノロッドにナノ粒子を加えた[長さ制御ナノロッド+ナノ粒子；図 1(b)]構造に着目し、これ

らの構造を用いて磁束ピンニングを制御することを目的に研究を行った。 

実験方法 本研究では試料の作製にパルスレーザー蒸着法(PLD)を用いた。長さ制御ナノロッド 

を作製するために、YBCO+BaSnO3(BSO)混合ターゲットと pure YBCO ターゲットに交互にレ

ーザーを照射することにより YBCO+BSO/YBCO 多層膜を作製した。また長さ制御ナノロッド+

ナノ粒子構造を実現するために YBCO+BSOターゲットと YBCOターゲットに Y2O3セクターを

張 り 付 け た タ ー ゲ ッ ト を 交 互 に レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン す る こ と に よ り

YBCO+BSO/YBCO+Y2O3 多層膜を作製した。作製した試料において、透過型電子顕微鏡(TEM)

を用いて構造評価を行い、物理特性測定装置(PPMS)により超伝導特性の評価を行った。 

結果と考察 図 2に Jcの磁場角依存性示す。 は磁場と YBCOの c軸(//ナノロッド)のなす角度で

ある。YBCO+BSO 単層膜と比べ YBCO+BSO/YBCO 多層膜では B//c の Jcが減少し、B//ab での Jc

値が向上した。長さ制御ナノロッドではナノロッドの長さが減少したためナノロッドに平行な方

向の磁束ピンニングが弱まったため B//cの Jcが減少した。一方長さ制御ナノロッドの端部がナノ

ロッドに垂直な方向にピン止め点として作用したことにより B//ab で Jc が向上した。

YBCO+BSO/YBCO+Y2O3 多層膜では

YBCO+BSO/YBCO 多層膜と比較し

てすべての磁場方向で Jcが向上して

いる。これはナノ粒子が等方的な磁

束ピンニングセンターとして働いた

からである。このように長さ制御ナ

ノロッド及びナノ粒子を用いること

で YBCO 薄膜の磁束ピンニングが

制御できることが示された。 
図 1(a) 長さ制御ナノロッ
ド、(b) 長さ制御ナノロッ
ド+ナノ粒子構造の模式図 

 

図 2  Jcの磁場依存性 
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