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1. はじめに 

鉄系超伝導体は2008年に発見されて以降[1]、様々な結晶構造

を有し、銅酸化物系高温超伝導体に次ぐ高い臨界温度(Tc)を示

すことから研究が盛んに行われている [2]。その中でも

BaFe2(As,P)2 (Ba122:P)は、Tcが高くかつ比較的高特性な薄膜が

作製可能であるため、線材化や応用に向けて有望な材料である

[2-4]。これらを磁場応用に用いるためには、磁場中臨界電流密

度(Jc)や実用上の臨界磁場である不可逆磁場(Hirr)の向上が必要

不可欠である。我々は、これまでREBa2Cu3Oy(REBCO)超伝導線

材における磁場中JcやHirrの向上に、BaZrO3(BZO)ナノ粒子など

の人工欠陥導入が有効であることを報告してきた[5]。また、こ

の結果をもとに、Ba122:P薄膜においてもBZOナノ粒子を導入

することで磁場中Jcの向上を向上させることに成功してきた

[4]。しかしながら、BZOナノ粒子密度がBa122:P薄膜の上部臨

界磁場(Hc2)や不可逆磁場に及ぼす影響については明らかにな

っていない。 

そこで、本研究では異なる密度の BZO ナノ粒子を Ba122:P

薄膜に導入し、Hc2及び Hirrに及ぼす影響について検討する。 

 

2. 実験方法 

本研究では、MgO単結晶上に Pulse Laser Deposition (PLD)法を

用いて、膜厚~80 nmの Ba122:P薄膜と BZOを 1mol.%、3mol.%

導入した Ba122:P+BZO 薄膜を作製した。作製した薄膜の結晶

性を X線回折法、表面観察を高解像度光学顕微鏡、超伝導特性

を四端子法により評価した。 

 

3. 実験結果及び考察 

Table 1にBa122:P薄膜及びBa122:P+BZO薄膜の5 K及び15 K

における自己磁場 Jc(Jc
s.f.)を示す。BZO ナノ粒子の導入量の増

加に伴い、Jc
s.f.が向上することが確認された。Fig.1に BZO導入

量の異なる Ba122 薄膜の(a)T/Tc-Hc2特性及び、(b)T/Tc-Hirr特性

を示す。Fig.1(a)より、BZOナノ粒子導入の有無にかかわらず、

いずれの薄膜はほぼ同じ Hc2を示すことが確認された。一方、

Fig.1(b)より、BZOナノ粒子の導入量の増加に伴い、Ba122:P薄

膜の Hirr が向上していることが確認できる。この傾向は、

REBCO+BZO線材と同じである[5]。 

当日の発表では、REBCO+BZO 線材と比較しながら BZO ナ

ノ粒子密度が Ba122:P薄膜の上部臨界磁場や不可逆磁場に及ぼ

す影響について報告する。 

 

Table 1 Stricture and superconducting properties. 

Material Jc
s.f. (5 K) Jc

s.f. (15 K) 

Ba122:P 3.0 1.4 

Ba122:P +1mol.%BZO 3.7 2.2 

Ba122:P +3mol.%BZO 5.2 3.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Normalized temperature dependence of (a) Hc2 and (b) Hirr for 
Ba122:P films with various density of BZO NPs. 
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