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1.  はじめに 

希土類系高温超伝導体REBa2Cu3Oyコート線

材を用いた応用の普及を進めるためには，広範

囲の磁場方向において均一で高い臨界電流密

度 Jc を示すことが大きな鍵の一つとなる．一

般にナノ粒子のような 3次元ピンは，等方的な

ピン力を示すために全磁場方向で Jc の改善に

寄与するが，元々の Jcの異方性が強いために，

完全な異方性の解消にいたっていない[1]． 

我々はこれまで，BaSnO3/YBa2Cu3Oy 擬似多

層膜においてBaSnO3ナノ粒子の成長制御によ

り，Jcの磁場角度依存性に対するナノ粒子の径

や空間分布の影響について調べてきた[2]．今

回，ナノ粒子の(i)ランダム分布と(ii)層状分布

を組み合わせた空間分布を用いることで，ナノ

粒子の磁束ピンニング特性に異方性を付加し，

Jc の磁場角度依存性に対する影響について調

べた． 

 

2． 実験および結果 

BaSnO3/YBa2Cu3Oy擬似多層膜は，PLD 法に

おけるターゲット交換法により，SrTiO3 基板

上に作製した[2]．ピン物質を堆積するための

ターゲットには，BaSnO3 バルクを用いた．

YBCO層を堆積した後にピン物質BaSnO3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 B(m, n)とする．今回 BaSnO3ナノ粒

子が空間的にランダム分布した試料として

B(1, 100)，および層状分布した試料としてB(10, 

10)を用意した．更に，これらを組み合わせた

試料として，YBCO 層 100 層に対し，BaSnO3

ナノ粒子を 10層毎に 10パルス，残り 90層は

1パルスで堆積した多層膜B(1,90)+(10,10)を作

製した．作製した多層膜の膜厚はそれぞれ約

320 nmである． 

Fig. 1に，Jcの磁場角度依存性を示す（65 K, 

1 T）．B（1, 100）では，pureYBCOと比較して

全磁場方向で高い Jcを示し，B || cを中心とし

たブロードなピークがみられる．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]．これより，B(1,100)では BaSnO3

が径の大きい 3 次元ピンとして有効に磁束ピ

ンニング作用していることを示している． 

一方，B(10, 10)では ab面方向において著し

く Jcが高い，急峻なピークを示すが，c軸方向

の Jcは pureYBCOより下回っている．これは，

ab面方向に沿って面内分布した BaSnO3が B || 

abでは 2次元ピンとして作用するが，B || cで

は磁束線の運動を促す常伝導層として作用す

るためと考えられる． 

 これらに対し，B(1, 90)+(10, 10)の Jcは，ま

ず全磁場方向で pureYBCO より高くなってい

る．また，B || abでは B(10, 10)と同程度の Jc

を示し，その近傍では全ての試料の中で最も高

い値を示している．一方，B || cでは B(1, 100)

でみられるような Jc のピークは示さず，最小

値となっている．以上より，ab 面方向に沿っ

た BaSnO3の面内分布は，B || abには強いピン

止め作用を示す一方で，B || cでの磁束ピンニ

ングを妨げる作用をすることを示唆している． 

 

Fig.1 Angular dependences of Jc in YBCO-based 

multilayered films (65 K, 1 T). 
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