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1. はじめに 
REBa2Cu3Oy（REBCO、RE = 希土類元素）高温超
伝導薄膜は高い Tcをもち、次世代電力機器への応用
が期待される。一方、その臨界電流密度 Jcは、不整
合結晶粒界で著しく低下する[1]。近年、REBCO線材
の超伝導マグネット応用は、低温強磁場運転が想定
されているが、REBCO薄膜の結晶粒界における低温
強磁場中の Jc特性についての報告は少ない。 
そこで本研究では、バイクリスタル基板を用いて
様々な不整合角度を持つ REBCO 薄膜を作製し、低
温強磁場中での粒界 Jc特性を測定し、粒界における
磁束ピンニング特性を明らかにした。 

2. 実験方法 
パルスレーザー蒸着法を用いて[001]チルトバイク
リスタル(LaAlO3)0.3-(SrAl0.5Ta0.5O3)0.7(LSAT)基板上に
膜厚約 200 nmの SmBa2Cu3Oy(SmBCO)薄膜を成膜し
た。バイクリスタル基板の結晶不整合角度φは 0°, 5°, 
10°を用いた。薄膜を、幅 100 µm、長さ 1 mm程度の
ブリッジ形状に加工し、四端子法によって電圧基準 1 
µVに対する Jcの磁場・温度・磁場印加角度依存性を
測定した。測定は、カンタムデザイン社製 PPMS お
よび東北大金研強磁場センターにおける 25T 無冷媒
超伝導マグネットを用いて、温度は 4.2 Kから 77 K
まで、磁場は 24 T以下での測定を行なった。 

3. 実験結果 
Fig. 1に、バイクリスタル基板(φ= 5°)および単結
晶基板(φ= 0°)上に作製した SmBCO薄膜における各
温度での Jcの磁場依存性を示す。全ての温度におい
て、低磁場では粒界 Jc <	粒内 Jcであった。一方、矢
印で示す高磁場では粒界 Jc ≧	粒内 Jcであった。 

Fig. 2に、粒内と粒界 Jc(φ= 5°)の比の温度磁場マ
ップを示す。60 K以下、13T以上の磁場温度領域に
おいて、粒界 Jc ≧	粒内 Jcであることがわかった。 
低温強磁場中粒界 Jcは、粒界内転位による磁束ピ
ンニングにより増強されたと考えられる。粒界(φ= 
5°)での転位密度および Abrikosov -Josephson 磁束の
臨界磁場の見積もり[2]から、転位によるピンニング
は、20 K以下・30 T以下で有効だと見積もられた。 
当日は、磁場印加角度依存性、様々な不整合角度
を持つ試料の特性について報告する予定である。 

 
Fig. 1 Field dependences of Jc in SmBa2Cu3Oy films 
grown on single and bicrystal substrates at 4.2, 20, 
65, and 77 K. 

 
Fig. 2 Temperature and field mapping of ratio 
between intra- and inter-grain Jc in SmBCO films. 

謝辞 
本研究の一部は、科学研究費補助金(16K20898, 
15H04252, 15K14301, 15K14302)、東北大強磁場
共同研究(17H0030)、JST-ALCA からの助成を受け
て実施した。 

参考文献 
[1] D. Dimos et al., Phys. Rev. Lett. 61, 219 (1988). 
[2] A. Gurevich et al., Phys. Rev. Lett. 88, 969 (2000). 

∝ B-0.5

4.2 K

20 K

65 K

77 K

�����

�
����� �����

B

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))19p-212B-9 

© 2018年 応用物理学会 10-046 11.3


