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1. はじめに 

 MgB2 は金属系超伝導体の中で最高の臨界温

度(Tc = 39 K)を有する。MgB2には、組成制御

が比較的容易であること、構成元素のMgと B

がいずれも資源的に豊富であること、軽量であ

ること（低比重）等の特長があり、液体水素や

冷凍機を利用した 20 K近傍での実用化が期待

されている。我々は電子ビーム(EB)蒸着法で

Si基板上に作製したMgB2薄膜が高い臨界電流

密度(Jc = 0.6 MA/cm
2
 @ 20 K, 5 T)を示すことを

報告した[1]。MgB2超伝導線材を実用化する際

には超伝導状態が壊れた場合に電流が回避で

きる安定化層を有していること、また線材をコ

イル状に加工した後でも歪みにより超伝導特

性が低下しないことが必要とされる。そこで本

研究では、基板に導電率が高く安定化層の候補

材料であるCuとAlを用いてMgB2 / Cuおよび

MgB2 / Al 試料を作製した。また、作製した

MgB2薄膜について成膜条件とTcおよび Jcの関

係とともに、Jcの歪み依存性についても調べた。 
 

 

2. 実験方法 

MgB2薄膜の作製には電子ビーム蒸着法を用

いた。超高真空中でMgおよび B原料にそれぞ

れ電子ビームを照射し、加熱した Cu、Alテー

プ上に300 s蒸着し、MgB2 / CuおよびMgB2 / Al

試料を作製した。なお、原料にはMg鋳造塊と

結晶性 B を用いた。ここで、基板加熱には赤

外線ランプを用いたが、基板材料により赤外線

の吸収率が異なる。そこで同一のランプ出力に

対する基板温度を一定にする目的で基板の裏

面には黒体塗料を塗布した。しかし成膜中には

B 原料からの輻射熱によって基板の成膜面が

加熱され、基板温度が上昇するので成膜中の基

板温度は基板材料により若干変化すると考え

られる。本研究では便宜上、成膜直前の基板温

度を成膜温度とした。 

生成相の同定には X線回折(XRD)測定法を、

化学組成の決定には誘導結合プラズマ(ICP)発

光分光分析を、Tcの決定には磁化法を、Jcの決

定には四端子法を用いた。また、微細組織を確

認するため断面 STEM観察を行った。 

 

3. 結果と考察 

XRD測定の結果から、いずれの試料でも c軸

配向した MgB2膜が得られたことがわかった。

磁化法により決定したMgB2 / CuおよびMgB2 / 

Al試料の Tcと成膜温度の関係を Fig. 1に示す。

どの成膜温度においてもMgB2 / B / Si 試料の

それらと比較すると低下した。 

また、215C で作製した MgB2 / Cu 試料と

210Cで作製した MgB2 /Al試料および同温度

で作製したMgB2 / B / Si 試料の 20 K、無磁場

下での Jcの値を Table 1に示す。MgB2 / Cu 試

料およびMgB2 / Al試料の JcはMgB2 / B / Si 試

料のそれらの二分の一以下の値であり、Jc低下

の原因の一つは Tcである。一方、断面 STEM

像からCuおよびAlとMgB2の反応はほとんど

見られなかった。現在、MgB2 / Cu 試料および

MgB2 / Al試料の低い Tcの改善に向けて成膜中

の基板温度の最適化が課題である。当日は Jc

の歪み依存性についても報告する予定である。

 
Fig. 1 Relationship between Tc and deposition 

temperature for MgB2 films. 

 

Table 1 Jc in self-field at 20 K. 

sample depo.temp.(C) Jc (MA/cm
2
) 

MgB2 / B / Si  215 > 2.6  

MgB2 / Cu 215 0.96 

MgB2 / B / Si  210 > 2.6 

MgB2 / Al 210 1.2 
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