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1. はじめに 

REBa2Cu3Oy (REBCO) 多結晶材料は銅酸化物超伝導体に本質的な結晶粒間の弱結合の問題を有し、粒間結合の

強化には高密度化および高度配向組織の形成が不可欠である。これに対し、最近の磁場配向技術の進歩により、双

晶を有する REBCOにおいても三軸配向材料作製の可能性が生じている[1]。三軸配向体を緻密に焼結できれば、弱

結合の問題がない REBCO多結晶材料の創出につながり、金属シースによる高臨界電流特性の線材や、大型化によ

る強力超伝導バルク磁石への応用が期待できる。以上の背景のもと、本研究では高密度 REBCO多結晶材料の作製

手法の確立を目指している。前回は YBCO 粉末を様々な温度で焼結し、粒成長に伴うクラックの発生抑制と、高

密度化手法について議論した[2]。今回は引き続き YBCOの最適焼結条件について調べ、またその知見を REBCO磁

場配向厚膜(RE=Y, Er)へ展開した結果を報告する。 

2. 実験方法 

Ag 複合材料の開発を念頭に、Ag 箔内で YBCO 圧粉体を焼結することにより YBCO/Ag 試料を作製した。高温

焼成後にボールミル粉砕によって微細化した YBCO粉末(TEP社製, 平均粒形<1 m)を用いた。まず YBCO粉末を

ペレット成型し、Ag箔に包んで再度一軸プレスを行った後に、Dr.O2-HIP装置を用いて高圧(Ptotal = 10–200 MPa, PO2 

= 0.012–0.02 MPa)下での焼成を行った。REBCO 厚膜については、REBCO 粉末を分散させたスラリーを磁場配向

法により二軸配向[3]させ、乾燥後に Ag箔上に載せ、脱煤後に焼結することにより作製した。一部試料に対しては、

REBCOのキャリアの弱いオーバードープ状態になるよう酸素気流中で 250°Cまでアニールを行った。これらの多

結晶試料に対して、XRD による相同定や結晶性評価、FE-SEM による微細組織観察、交流四端子法による電気抵

抗率測定、SQUID磁束計を用いた磁化測定(磁場はプレス面に垂直に印加)を行った。また、2軸配向試料作製にお

いてはスラリーの粘性制御が重要な技術であるが、有機物の割合が多い場合、熱処理時に磁場配向体が崩れやす

い。そこで、様々な混合比でスラリーを作製し、熱処理後の試料の保形性の有無を系統的に調べた。 

3. 結果と考察 

常圧下で作製した YBCO 焼結体および高圧下で焼成を行った

YBCO/Ag複合試料の表面二次電子像を Fig. 1に示す。常圧下焼成試

料と比べ、高圧下で焼結した試料は平坦かつ緻密な表面を有していた

が、YBCOと Agの界面では Y211の生成が認められた。よって、こ

の分解反応が起こらない条件で緻密化が進行する高圧下焼成条件の

探索が必要である。当日は、様々な条件下での高圧下焼結の結果や、

YBCO 多結晶での高密度化の知見を REBCO 厚膜へと適用した結果

についても報告する。 
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Fig. 1  Surface SEM images of YBCO 

sintered bulks, sintered at 920°C for 48 h in 

air (a) and under 150 MPa (b). 
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