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【緒言】 

現在市販されている YBa2Cu3O7(YBCO)超伝
導線材の製造法では, Ni-W 合金やハステロイ
などの金属基材上に複数の酸化物中間層を 2

軸配向させ, その上に YBCO 薄膜をエピタキ
シャル成長させる方法が用いられている . 

我々は低コスト YBCO 線材の開発を目的に, 

安価な金属基材として{110}<001>集合組織を
有する電磁鋼板に着目している. これまでに
電磁鋼板上でも望ましい結晶方位に選択成長
する中間層として Y2O3 安定化 ZrO2(YSZ)や
CaO 安定化 ZrO2(CSZ)を見出し, 2 軸配向した
YBCO 層を持つ YBCO/CeO2/CSZ/Fe[1,2]や , 

YBCO/ CeO2/CSZ/CeO2/CSZ/Fe[3]なる新しい
線材構造を提案した. しかし, 前者のYBCO層
の臨界電流密度(Jc)は 4.2×10

4
 A/cm

2
(77 K, 自己

磁場)であり, 実用の目安(Jc ~10
6
 A/cm

2
)と比べ

著しく低い. 本研究では, この超伝導層の Jc向
上に向けて, YBCO/CeO2/CSZ/Fe構造における
中間層成膜プロセスの改善及び, 中間層上に
おける YBCO層の成膜条件について検討した. 

【実験方法】 

金属基板は日本金属㈱製の方向性電磁鋼板
を用いた. 機械研磨した基板を成膜槽内に設
置し, 5.0×10

-2 
Paの真空中でのArイオンビーム

照射により表面の酸化皮膜をエッチングした. 

その後のZr0.79Ca0.21O2(CSZ)およびCeO2の成膜
は KrF エキシマレーザーによるパルスレーザ
ー蒸着法 (PLD 法 )により行った . CSZ は
5.0×10

-2 
Paの Arガス圧中, CeO2は 5.0×10

-3 
Pa

の真空中で成膜を行った. 成膜温度はいずれ
も 800°Cとした. YBCO層は 35 PaのO2ガス圧
中で同様に PLD 法により成膜した. 成膜温度
は 730 ~ 760°Cとした. 試料はすべて酸素気流
中で 450°C, 16時間アニールし, 炉冷した. 

微細組織観察には SEM および TEM を用い
た. 結晶配向性の評価については X 線回折装
置(XRD)による θ-2θ 法及び極点図法により行
った. また,試料を直接液体窒素に浸し, 直流
四端子法による I-V曲線から Jcを決定した. 

【結果および考察】 

Fig. 1 に , YBCO 層を 750°C で成膜した
YBCO/CeO2/CSZ/Fe 試料の {100}Fe, {111}CSZ, 

{111}CeO2 および(103)YBCO 極点図を示す. 成膜
したすべての層の極点図には, 明瞭な 4回対称
性のスポットが現れた. つまり, 基板上に CSZ

が望ましい結晶方位 ((100)CSZ// (110)Fe かつ
[110]CSZ//[001]Fe)に選択成長し, CeO2 と YBCO

が 2軸配向したことがわかった. また, 配向度
(Δϕ)に着目すると, Fe, CSZ, CeO2, YBCO層の
半値幅はそれぞれ 9.8°, 9.5°, 8.7°, 11.9° であっ
た. このことから, 中間層は Fe の配向度と同
程度の 2軸配向度を有していたが, YBCO層は
配向度がわずかに低下していることが分かっ
た. 

当日は SEM 及び TEM による表面・断面組

織や, Jcについても報告する予定である. 

 

 

Fig. 1 X-ray pole figures of (a) {100} for Fe tape, 

(b) {111} for CSZ, (c) {111} for CeO2, and (d) 

(103) for YBCO. 
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