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1. はじめに 
REBa2Cu3O7 (RE123) 及 び REBa2Cu4O8 

(RE124)は高い臨界温度を有する優れた高温超
伝導物質である．これらの物質の結晶系は直方
晶であるが，RE123 は正方晶-斜方晶転移により，
(110)面で双晶を形成している．そのため，結晶
粒レベルで磁気異方性が低下している．一方
RE124 は粒子が単結晶からなっている．これらの
超伝導物質は 2 軸性結晶であるので，変調回転
磁場を印加する事により，3 次元配向（二軸結晶
配向）が可能である．この配向手法を用いること
により，超伝導材料としての実用化が見えてくる． 
本研究では，RE123 として DyBa2Cu3O7 を

RE124 として ErBa2Cu4O8を用いて，その配向挙
動を精査し，高配向度の 3 次元配向に必要な磁
場印加条件を検討した． 

 
2. 実験方法 

Dy123 粉末は，原料を混合し，3 回仮焼・粉砕
を繰り返した後，圧粉成型体を得た．空気中
960℃で成型体を本焼し，450～300℃で酸素ア
ニールして結晶粉末を得た．Er124 粉末は，原料
を混合し，3回仮焼・粉砕を繰り返した後，前駆体
(Er123+CuO)を得た．その前駆体に KOH を混合
し，フラックス法で Er124 の単結晶を得た．Dy123
及び Er124 はメノウの乳鉢で粉砕した後，更にボ
ールミルで粉砕してそれぞれ粉末を得た． 

Dy123粉末及びEr124粉末を粘度ηが12 Pa s
の液体に懸濁（10%）させて試料とした．その試料
を，リガク社製の Rapid Raxis II に設置した磁場
印加装置にセットし，配向過程のXRD像を得た．
磁石の磁場強度は１Tであった．試料を磁場下で，
静置及び等速回転させXRDを測定した．X線線
源はMoKを用いた． 

 
3. 結果と考察 
回転磁場下で回転速度(実際は試料回転速

度) ωを変化させて回折測定を行うと，次のような
配向挙動を示すことが知られている(1)．回転が
非常に遅い場合には磁化容易軸が磁場に追随
して回転する(SRR)ため，静磁場配向に近い回
折像が得られる．SRRは τω≤1/2を満たしている．
ここでτは磁場配向に要する時間で，式(1)で表
される． 
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ここで F(D)は粒形の関数であり，粒形が球で
は 1 である．回転が速くなると容易軸は磁場に部
分的に追随して動く(ARR)ため，静磁場配向から
ずれ，磁化困難軸の配向がおこる(1/2<τω<2.5) ．
更に回転速度が速くなると，容易軸は磁場には
全く追随できなくなる(RRR)，即ち完全な回転磁

場条件となる(τω≥2.5)．RRR下では，磁化困難軸
のゆらぎは回転速度ωに依存しない． 

Fig. 1 に，方位角が 360°で出現する回折点
((200)，(020)，および（0014））の回転速度依存性
を示した．このピークは静磁場配向の時に出現す
る．回転速度が速くなるにつれピーク強度は減少
し 1.8rmp でピークはほとんど消失している．ピー
クが小さくなる 0.6rpm と 1.2rpmがほぼ SRR から
ARR に移る転移回転速度と思われる．また，方
位角が 90°と 270°に生じる回転磁場配向によ
る回折点の半価幅依存性から ARR と RRR にな
る転移回転速度は 6~9rpm であることが判明した．
従来 τω≥2.5でRRRと考えていたが，τω≥10程度
になるように，回転速度か粘度を調整して 3 次元
配向を試みる必要があることが判明した．これは，

Dy123についてもほぼ同じ結果が得られた．今回
3 次元配向の高配向試料を得るためには，従来
考えていたより，早く試料を回す必要があることが
明らかになった．当日はYEr123の 3次元配向条
件についても，報告予定である．  
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Fig. 1 Azimuthal plot obtained from in-situ 

X-ray measurements of ER124 suspension by 

changing the rotating speed. 2 corresponds to 

diffractions from (200)，(020)，and（0014）. 
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