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１．はじめに 

REBa2Cu3Oy (RE:希土類元素)のテープ線の

材料コスト分析によると，超電導層と厚い電気

的安定化層の層間の銀，および，合金の金属テ

ープ基材が，材料コストが高いことが分かって

いる。そこで，低コスト線材の開発に向けて，

Ni 合金系の金属テープを二軸配向銅テープに

変え，銀を介して作製していた銅の電気的安定

化層の機能を銅テープに持たせるために中間

層を導電性材料に変えた線材構成の提案を行

った。今までに，Nb を添加した SrTiO3 
(Nb-STO) 導電性中間層を用いて，77K，自己

磁場で 2.6 MA/cm2の臨界電流密度を有する超

電導層の作製に成功し，導電性中間層を用いた

低コスト線材の可能性を示した [1, 2]。一方，超

電導層作製時に Nb-STO の導電性中間層の抵

抗率が変化するという課題があり，その解決の

ために様々取組を行っている。その一つとして，

Nb-STO 以外の中間層の開発を行い，Nb 添加

の TiO2 (Nb-TiO2) が導電性中簡層の候補の一

つであることを見出している。また，中間層材

料を変えた実験を通して，同じ様な条件で作製

したにも係わらず，結晶配向等の特性が異なる

場合があることが分かった。今回，微細組織観

察，元素分析等からその要因を調べた。 
 

２．実験方法 
97%Ar + 3%H2雰囲気中のアニール条件が異

なる 2 種の金属テープを用いた。導電性中間層

は Nd:YAGレーザ (第 4 高調波, λ = 266 nm) を
光源とするパルスレーザ蒸着法 (PLD 法) を
用い，Nb-STO では基板温度は 750℃，雰囲気

は 97%Ar + 3%H2，Nb-TiO2では基板温度は

460℃，雰囲気は 99%Ar + 1%O2，圧力は両方

とも 3～6×10-3 Pa で作製した。YBCO 層は KrF
エキシマレーザによる PLD 法で，基板温度は

750℃，35 Pa の酸素雰囲気で作製した。 
結晶配向性は X 線による極点図測定，表面

状態は SEM 観察（一部，断面観察にも使用），

界面組織は TEM 観察により評価した。 
 

３. 実験結果および考察 
図 1 に中間層，超電導層の作製条件は同じで，

金属テープの熱処理条件が異なる試料の断面

SEM 像を示す。図 1(a)では，YBCO 層に凹凸

があり，結晶の向きの乱れ、大きな窪みが見ら

れる。一方、図 1(b)では，YBCO 層は平坦であ

る。TEM による微細組織解析結果を含めて、

この様な結晶成長の差の要因を検討した結果

を報告する。 
 

 
 

 
Fig. 1. Cross-sectional SEM images. 

Different metal annealing conditions, (a) high 
temperature annealing of 900 ℃  and a short 
period and (b) low temperature annealing of 
700 ℃ and a long period. 
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