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1. はじめに 

二ホウ化マグネシウム （MgB2） は，金属系超伝導物質の

中で最高の超伝導転移温度 （Tc＝39 K） を有している。

MgB2 には，組成制御が比較的容易，構成元素の Mg と B 

がいずれも資源的に豊富で安価，環境に優しく軽い（低密度）

等の利点があり，20 K 近傍での実用化に向けて精力的に研

究開発が行われている。 

電子ビーム(EB)蒸着法は、超高真空中で原料を電子ビー

ム照射により蒸発させて、テープ基板上で薄膜を成長させる

方法であり、コネクティビティーの高い MgB2 薄膜を作製でき

ることから、高い臨界電流密度(Jc )を実現できる。これまでに、

我々のグループは Al テープ上に作製した MgB2 薄膜が，

外部磁場 10 T 中で Jc > 106 A/cm2 を 4.2 Kで示すことを報

告した[1]。しかし、20 K近傍では高磁場領域での Jc の低下

が課題となっている。そこで、20 K 近傍での高磁場 Jcの向上

を目的とし、ピンニングセンタとして働くとされている C [2] をド

ープした MgB2 薄膜のジュラルミン（Du）基板上への作製を試

みた。本研究では、その基礎的研究として、C ドープMgB2 薄

膜を EB 蒸着法で作製し、それらの配向性、化学組成、超伝

導特性を明らかにした。 

 

2. 実験方法 

MgB2 および C ドープMgB2 薄膜は EB蒸着法により作製

した。Mg と、B+B4C を原料とし、これらにそれぞれ電子ビー

ムを照射し、280°C に加熱した Du 基板上に 10 分間蒸着し

た。ここで、仕込みの C ドープ量(x=C/(B+C))としてモル比で

B：C=90：10 (x=0.1), B：C=99：1 (x=0.01)となるよう、結晶化 B

および B4C の混合物を作製して B 側原料とした。得られた薄

膜試料の化学組成は、  ICP 発光分光分析および EDX 

(Energy Dispersive X-ray Spectroscopy) を用い、X線回折法 

(XRD) により MgB2 の生成および配向性を評価した。Tc に

ついては四端子法により決定した。 

 

3. 結果と考察 

Fig. 1 に x=0, 0.01, 0.1 の XRDパターンを示す。なお、縦

軸の回折強度(I)は対数で表示してある。いずれの試料にお

いても MgB2 相のピークが存在し、MgB2 膜が生成されている

ことが確認できた。また、001, 002ピークだけが強められている

ことから、MgB2が c軸配向していることを示している。 

Table 1 に x=0, 0.01, 0.1 試料の ICP 分析, EDX による組

成分析の結果、およびそれぞれの Tc を示す。ICP 分析によ

る組成分析の結果、B/Mg組成比は x=0, 0.01, 0.1 でそれぞ

れ 2.0, 2.1, 2.2 となり、いずれも化学量論組成よりやや B 過

剰組成となった。また、EDX による組成分析の結果、C/(B+C)

組成比は x=0.01 および 0.1 でそれぞれ 0.023, 0.084 であ

り、両試料に C が含有されていることが分かった。仕込みの C

ドープ量の増加とともに、MgB2 薄膜に含まれる C量も増加す

ることを示している。 

四端子法による電気抵抗率測定により、MgB2 薄膜はいず

れも超伝導性を示すことを確認した。x=0.01 および 0.1 にお

ける Tc はそれぞれ 30.0 K，19.0 K であった。x=0 と比べて

Tc が低く、C ドープ量とともに Tc は低下する傾向を持つ。こ

の結果は，EB蒸着法においても原料側(B+ B4C)の C仕込み

量で、MgB2 への C ドープが制御される可能性を意味する。 

当日は、XRDにから得られた配向性に加えて、CドープMgB2

薄膜を Si基板上に作製した場合の化学組成および超伝導特

性の結果を示す予定である。 

 

 

 
Fig. 1 X-ray diffraction patterns of the C-doped 

   MgB2 thin films with x=0, x=0.01 and x=0.1 . 

 

 

Table 1 Chemical compositions and Tc for the C-doped 

MgB2 thin films with x=0, 0.01 and 0.1 . 

 

x 0 0.01 0.1 

B/Mg (ICP) 2.0 2.1 2.2 

C/(B+C) (EDX) ― 0.023 0.084 

Tc [K] 33.0 30.0 19.0 
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