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1. はじめに 

近年、REBa2Cu3Oy (REBCO)超伝導線材は強磁場

発生コイルへの応用が期待されており、そのターゲ

ットとなる磁場温度領域は2 T以上及び4.2-50 Kで

ある[1]。そこで本研究では、それらの磁場温度領域

におけるREBCO薄膜の臨界電流特性の向上を目的

とし、低温成膜法を用いて薄膜作製時の成膜基板温

度(Ts)を通常より低下させることで、SmBCO超伝導

薄膜内の BaHfO3 (BHO)の形態を制御した。本発表

では、異なる Tsで作製したBHO添加 SmBCO薄膜

の結果と併せて臨界電流特性に関して報告する[2]。 

2. 実験方法 

SmBCOと BHOの 2つのターゲットを使用し、

KrFエキシマレーザーを用いたパルスレーザー蒸着

法によりLaAlO3単結晶基板上にBHO添加 SmBCO

薄膜を作製した。成膜手法として低温成膜(LTG)手

法を用いた。まずTs = 870ºCでSmBCOのみのシー

ド層を膜厚約30 nm作製し、その上にTs = 720ºCで

3.0 vol.% BHO 添加 SmBCO アッパー層を膜厚約

220 nm作製した。 

3. 結果及び考察 

図1にTs = 720ºC試料の(a) 断面TEM観察像及び

(b) 平面TEM観察像を示す。断面TEM像からBHO

ナノロッドは短く切れ、傾いて成長していることが

分かった。また平面TEM観察から、Fireworks構造

になっていることを確認した。BHOナノロッドの直

径と数密度はそれぞれ4 ± 1 nm及び(3.1 ± 0.1) × 103 

μm-2であった。 

図 2に Ts = 720-940ºCで作製した 3.0-3.7 vol.% 

BHO添加SmBCO薄膜及び無添加SmBCO薄膜の測

定温度40 K、印加磁場3 Tにおける臨界電流密度(Jc)

の磁場印加角度依存性を示す。Ts = 720ºC試料は無

添加SmBCO薄膜と比較して、全角度で Jcが向上し

た。比較試料の中で、Ts = 720ºC試料の Jcの最小値

が最も高く、その値は6.4 MA/cm2であった。Tsが低

いほどナノロッドの傾き角度が大きくなる傾向にあ

り、かつ短く切れた BHOナノロッドが様々な方向の

磁束をピンニングしたため、全ての磁場印加角度に対

して Jcが向上したと考えられる。 
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Fig. 1 (a) a cross-sectional TEM image and (b) a 
plan-view TEM image of the 3.0 vol. % BHO-doped 
SmBCO film fabricated at a low substrate temperature of 
720ºC. 
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Fig. 2 Magnetic-field angular dependence of the Jc of the 
SmBCO films at 40 K, under an applied field of 3 T. 
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