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1. はじめに 

我々の研究グループでは、[001]チルト粒界(5˚)のバイ

クリスタル LSAT 基板上に作製した BaHfO3(BHO)添加

SmBa2Cu3Oy(SmBCO)薄膜の粒界電流特性評価から、人

工粒界で臨界電流が制限されている磁場領域内におい

て、ナノロッドの磁束ピンニングに起因すると考えられ

る Jc向上が観察されたことを報告した
[1]。その原因とし

ては、人工粒界に生じた Abrikosov-Josephson (AJ) vortex

に対して、ナノロッドのピンニング力が働いている可能

性が考えられるが、明らかではない。 

そこで本研究では、BHO 添加 SmBCO 薄膜における

粒界電流特性向上の原因を明らかにすることを目的と

して、粒界傾角角度の異なる LSATバイクリスタル基板

上に BHO添加 SmBCO 薄膜を作製し、その超伝導特性

を比較検討した。 

2. 実験方法 

BHO 添加 SmBCO 薄膜及び無添加 SmBCO 薄膜は

PLD法を用いて、[001]チルト粒界(5˚, 10˚)の LSATバイ

クリスタル基板上に作製した。BHO の添加方法にはタ

ーゲット交換法を用いた。作製した薄膜の結晶性、配向

性を X 線回析法(XRD)、超伝導特性を直流四端子法で測

定した。 

3. 実験結果及び考察 

粒界傾角 5˚基板上に作製した無添加 SmBCO 薄膜と、

粒界傾角 5˚及び 10˚の基板上に作製した BHO 添加

SmBCO 薄膜の Tcは、それぞれ 92.7、90.7 及び 87.8 K

であり、BHO添加の有無や基板の違いから Tcが大きく

異なっていたため、電流特性の議論は T/Tc=0.845に温度

を統一して行った。 

Fig. 1 に粒界傾角 5˚の基板上に作製した無添加

SmBCO 薄膜及び、粒界傾角 5˚と 10˚の基板上に作製し

た BHO 添加 SmBCO 薄膜の T/Tc=0.845、B//c における

Jcの磁場依存性を示す。BHO 添加 SmBCO 薄膜の場合

どちらの薄膜においても、1.0 Tまでの低磁場領域にプ

ラトーが観察された。プラトーはナノロッドが導入され

た REBa2Cu3Oy 薄膜の特徴的な挙動であり、無添加

SmBCO 薄膜では観察されていないことから、BHO ナ

ノロッドの磁束ピンニングにより生じたと考えられる。 

次に T/Tc=0.845、B//c における、各薄膜の界面抵抗

(RnA)の磁場依存性を示す(Fig. 2)。粒界傾角 5˚の場合は

6 T、10˚の場合は 9 Tまでの磁場領域で界面抵抗が磁場

に依存せず一定であり、臨界電流が人工粒界で制限され

ていることが確認された。したがって、プラトーが観察

された 1 T付近では、人工粒界の Jc特性が支配的である

と考えられる。 

粒界を挟む Jc-B 特性にナノロッドのピンニング効果

が表れた原因としては、粒界電流特性が向上することで、

粒内の Jc-B 特性が観察された可能性と、粒界に存在す

る AJ vortexに対し、ナノロッドのピンニングが働いた

粒界の Jc-B 特性そのものが観察されている可能性が考

えられる。 
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Fig. 1 Magnetic field dependence of Jc for the pure and 

BHO-doped SmBCO films deposited on 5˚ and 10˚-tilt bicrystal 

LSAT substrate at T/Tc=0.845 in B//c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Magnetic field dependence of RnA for the pure and 

BHO-doped SmBCO films deposited on 5˚ and 10˚-tilt bicrystal 

LSAT substrate at T/Tc=0.845 in B//c. 
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