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1. はじめに 

MgB2 は，金属系超伝導体中で最高の臨界温度 

（Tc=39 K） を有する。MgB2 には、組成制御が比較的

容易であること、構成元素のMg と Bがいずれも資源的

に豊富であること、軽いこと（低比重）等の利点があり、

液体水素や冷凍機を利用した 20 K 近傍での実用化が

期待されている。 

我々は電子ビーム(EB)蒸着法で Al テープ上に作製

した  MgB2 薄膜が、4.2 K、10 T において  Jc > 1 

MA/cm2 を示すことを報告した[1]。この高い Jc は超高

真空中・低温での薄膜作製によりMgO相の少ない結晶

粒界や柱状組織(粒界ピン)をもつ c 軸配向 MgB2薄膜

が得られたことによる。しかし、応用が期待される 20 Kで

の磁場中 Jc がまだ十分ではない。そこで、本研究では

MgB2薄膜の膜厚を変化させ、膜厚がMgB2薄膜の Tc、

Jcに与える影響を明らかにした。 

 

2. 実験方法 

MgB2薄膜の作製を EB 蒸着法により行った。Mg お

よび B にそれぞれ電子ビームを照射し、280°C に加熱

した Si単結晶基板上に蒸着した。原料にはMg鋳造塊

と結晶性 B を用いた。膜厚は蒸着時間で制御し、目標

膜厚を 50、100 nm とした 2種類のMgB2薄膜に加えて

従来の 200 nm の MgB2薄膜を作製したところ、それぞ

れ 58、140、204 nmの厚さのMgB2薄膜を得た。ここで、

これらをそれぞれ Si-A、Si-B、Si-C とする。また、全ての

試料について、超高真空中(< 1×10-7 Pa)のアニール

(温度:550℃，時間:12 h～100 h)を行った。 

Si-A～Si-C の as-grown 試料およびアニール試料に

ついて X線回折(XRD)測定法により生成相の同定を行

い、化学組成を誘導結合プラズマ(ICP)発光分光分析

から決定した。なおこれらの MgB2 薄膜の組成は

Mg:B=1 : 2.2～2.7であった。また、Tc、Jcについては四

端子法から決定した。 

 

3. 結果と考察 

XRD 測定からいずれの試料においても(001)、(002)

ピークのみが観測されたことから、膜厚が変化しても基

本的には MgB2が c 軸配向していることがわかった。ま

た、Table 1に示すように、Si-A～Si-Cの as-grown試料

での Tcは Table 1に示すように、それぞれ 28.2 K、33.2 

K、33.4 K であり、膜厚とともに Tc は上昇した。また、20 

K での Jc (Fig.1)も膜厚とともに上昇する傾向を示した。

ところで、TEM 断面観察の結果を考慮すると、膜厚に

依存した Tc、Jc は、基板界面(成長初期)に存在する結

晶性の低い MgB2 相の割合(約 80 nm 厚)が相対的に

変化することによるものと考えられる。 

Table 1の 12～100 hの超高真空中アニールの Tcに

着目すると、アニール時間の増加とともに Tcは上昇した。

また Tcの改善により Jc (Fig.1)も向上した。さらに、Si-A、

Si-B は Si-C よりも高い耐磁場性を示し、特に Si-B は 5 

T以上の高磁場中で Si-Cを超える Jcを有し、20 K、5 T

で Jc ～ 0.6 MA/cm3であった。 

当日は、as-grown 試料およびアニール試料の TEM

観察結果と合わせて、EB 蒸着 MgB2 薄膜の臨界電流

特性の膜厚依存性について議論する。 

 

 

Table 1 Tc s of the as-grown and annealed MgB2 thin films 
 

 
 

 
Fig.1 μ0H dependence of Jc at 20 K for MgB2 thin films 

grown on Si at 280℃ 
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Si-A 58 28.2 32.2 32 32.4

Si-B 140 33.2 34 34.5 35.1

Si-C 204 33.4 34.8 36.1 36.1
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