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1.  はじめに 

希土類系高温超伝導体REBa2Cu3Oyを用いた

コート線材応用の普及を進めるためには，広範

囲の磁場方向で均一に高い臨界電流密度 Jc を

示すことは不可欠要素の一つである．これを実

現する手段の一つとして，等方的なピン力を有

する 3 次元ピンによる強い磁束ピンニング特

性の構築は，その単独導入はもとより 1次元ピ

ンとの複合導入においても重要である[1]． 

本研究では，ピン物質と YBa2Cu3Oy からな

る擬似多層膜を作製することで，3次元ピンの

磁束ピンニング特性におけるピン物質

（BaSnO3, Y2O3），基板温度，そして 3次元ピ

ンの空間分布の影響について調べた． 

2． 実験および結果 

擬似多層膜は，KrFエキシマレーザーを用い

た PLD 法において，ターゲット交換法により

SrTiO3基板上に作製した．ピン物質を堆積する

ためのターゲットには，市販の BaSnO3, Y2O3

バルクをそれぞれ用いた．基板温度 Ts (= 750 

C or 770 C)において，YBCO層を堆積した後

にピン物質 BaSnO3または Y2O3を m パルスで

堆積し，これを n回繰り返して積層した試料を

それぞれ B(m, n)Ts，Y(m, n)Tsと定義する．作

製した擬似多層膜の膜厚は 320 ~ 430 nmであ

った．Jcの磁場角度依存性の評価では，通電法

を用いて電流と常に直交するように磁場を印

加し，磁場と c軸のなす角度 とした． 

 Fig.1(a)に，77.3 K, 1T での基板温度 750 C

で作製した 100 層の多層膜における Jcの磁場

角度依存性を示す．ドープ無しの YBCO 薄膜

と比較して，BaSnO3, Y2O3を導入した多層膜は

全磁場方向で高 Jc へ平行移動した磁場角度依

存性を示している．基板温度が 770 Cの場合

では，ドープ有無に関わらず全ての試料で，c

軸方向を中心にブロードなピークを示してい

る（Fig.1(b)）．また，ピン物質間の Jcの差が顕

著に現れ，BaSnO3 ドープ試料において全磁場

方向で最も高い Jc を示している．高い基板温

度では，薄膜中に Y-Cu-Oナノ粒子が析出する

ことに加え[2]，ドープしたピン物質も径の大

きいナノ粒子として析出する．このようなナノ

粒子の径がコヒーレンス長より大きい場合，c

軸方向にブロードな Jc のピークを形成するこ

とが報告されている[3]．  

Fig.1(c)に，同じドープ量でピン物質の一層

あたりの堆積量を多くした 10 層の多層膜の Jc

の磁場角度依存性を示す．基板温度 770 Cに

も関わらず，ドープ試料では c 軸方向での Jc

のピークは消失し，一方，ab 面方向でより急

峻な Jcのピークとなり，特に BaSnO3ドープ試

料において顕著に表れていることがわかる． 
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Fig.1 Angular dependences of Jc in YBCO-based 

multilayered films (77.3 K, 1 T). 
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