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1. はじめに 

コンビナトリアル PLD 法は異なる組成の極薄膜

を積層することで一度の実験で一枚の基板上に様々

な組成を持った薄膜を作製可能である。これまで、

このコンビナトリアル PLD 法を用いて

YBa2(Cu1-xMx)3Oy (YBCMO) 薄膜を作製し、M = Co

とNiの時にBc2(0 K)が向上する一方、M = NiとZn

の場合には向上は見られなかった 1, 2)。しかし、ゼロ

抵抗温度Tc0と自己磁場Jc (Jc
s.f.

)はMの種類に関係な

く、x増加に対して単調に低下する傾向にあった。 

本報告では、Bc2向上と Tc0および Jc
s.f.低下の原因

を明らかにすることを目的に、YBCMO薄膜の結晶

構造を詳細に解析し、超伝導特性などの電気特性と

合わせて検討を行った。 

2. 実験方法 

 YBCO薄膜はNd:YAGレーザー(4倍波、266 nm)

を用いてSrTiO3(100)基板上に成長させた。成膜時に、

10×10 mm
2の穴が空いたパターンプレートの移動、

レーザーのオン/オフとターゲット交換を連動制御

することで一枚の基板上に組成の異なる薄膜を作製

した。得られた試料の配向性、結晶構造をX線回折

(XRD)法、そして超伝導特性は試料を短冊状にカッ

トし、直流四端子法で評価した。 

3. 実験結果及び考察 

Fig. 1にCoを x = 0.010だけ置換したYBCMO薄

膜の逆格子マッピングを示す。測定は、400ºC 酸素

気流中でポストアニール行った試料に対して2 0 11

反射が得られる周囲で行った。図から、Co置換試料

では2 0 11反射のみ、つまり正方晶構造であること

がわかった。一方で、Bc2向上の見られなかった Zn

置換YBCMO薄膜では2 0 11と0 2 11がスプリット

しており斜方晶構造であることがわかった。 

Fig. 2にCo置換量xに対して逆格子マッピングか

ら算出した格子定数をプロットした。図より、x が

増加するにつれてa軸長とb軸長は近づく傾向が見

られた。一方、c軸長は大きく変化しなかった。 

YBCO焼結体へのCo置換では、x = 0.03程度で

正方晶に構造転移することが報告されている 3)。こ

れは、主に CuO 鎖の Cu サイトに Co が置換し、a

軸方向にも酸素が導入されるためと考えられる。薄

膜試料は還元雰囲気下で成長しているため、焼結体

と同様な置換サイトであるとは限らないが、Co置換

とZn置換薄膜試料の結果から、薄膜でもCoはCuO

鎖に置換しやすい可能性がある。当日は他の置換試

料についても報告する。 
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Fig. 1 Reciprocal space mapping around 2 0 11 reflection 
belonging to YBCMO (M = Co, x = 0.010) thin film. Fig. 2 Lattice constants as a function of x in 

YBa2(Cu1-xCox)3Oy thin films. 
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