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Niめっき配向 Cuテープ上に Nbドープ SrTiO3および 

Nbドープ TiO2を中間層に配置した YBCO線材の作製 
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1. はじめに 

現在市販されている REBa2Cu3O7 (REBCO)線材
は金属テープ基材上に、REBCO と反応性の低い
複数の酸化物中間層とREBCOを順にエピタキシ
ャル成長させた構造を有する。この中間層は絶縁
性であるため、安定化層の形成のために Agおよ
び Cu を REBCO 層の上に積層させている。これ
が、REBCO 線材の高い材料コストの一因である。 
我々は、安価な YBCO 超伝導線材の開発を目

的とし、金属基材に{100}<001>集合組織をもつ
Cu および導電性中間層の利用を検討している[1, 

2]。最近、配向 Cu テープ上に導電性中間層とし
て SrTi0.75Nb0.25O3 (Nb-STO)および Ti0.94Nb0.06O2 

(Nb-TiO2)の積層を試み、Nb-STO に加え Nb-TiO2

も 2 軸配向することを示した[3]。現在、YBCO

層の高 Jc化や、安定化の役割も担う Cuテープへ
の電流回避の確認などの課題に取り組んでいる。            

本研究では基材に Ni めっきした配向 Cu テー
プ、導電性中間層には基材や YBCO 層と構造的
整合性の高い Nb-STO と基材への酸素拡散防止
が期待できる Nb-TiO2を用い、成膜条件と配向性
の関係について調べた。 

 

2. 実験方法 

 金属基材として Ni めっき配向 Cu テープに
SUS316 を貼り合わせた基材(Ni/Cu/SUS)を用い
た。Nb-STO 層および Nb-TiO2 層の作製には
Nd:YAG レーザー、YBCO層の作製には KrFエキ
シマレーザーを光源とするパルスレーザー蒸着
法（PLD 法）を用いた。Ni/Cu/SUS 基材上に
SrTi0.41Nb0.59O3 ターゲットを用いて Nb-STO を
330 nm作製した。基板温度(Ts)は 750°C、雰囲気
は Ar+H2 、 3.0× 10

-3 
Pa とした。次にこの

Nb-STO/Ni/Cu/SUS 上に Ti0.94Nb0.06O2ターゲット
を用いてNb-TiO2を 50 nm作製した。 Tsは 460°C、
雰囲気は Ar+O2、5.0×10

-3 
Pa とした。更にこの

Nb-TiO2/Nb-STO/Ni/Cu/SUS 上に SrTi0.95Nb0.05O3

ターゲットを用いて Nb-STO を 11 nm作製した。 
Tsは 750°C、雰囲気は Ar+H2、3.0×10

-3 
Paとした。 

更にこの Nb-STO/Nb-TiO2/Nb-STO/Ni/Cu/SUS 上
に Y0.9BCOターゲットを用いて YBCOを 200 nm

作製した。 Tsは 740°C、雰囲気は O2、35
 
Paとし

た。 

 

 

3. 実験結果 

Fig. 1 に Nb-STO 薄膜上に 99 %Ar+1 %O2、
P(O2)=5.0×10

-3
 Pa の雰囲気で 460°C で成膜した

Nb-TiO2薄膜（アナターゼ相）の(101)極点図、Fig. 

2に Nb-STO/Nb-TiO2/Nb-STO/Ni/Cu/SUS上に O2、
P(O2)=35 Pa の雰囲気で 740°Cで成膜した YBCO

薄膜の(102)極点図を示す。Fig. 1 では α角（あお
り角）が 70°のときに、Fig. 2 では 55°のときに、
β角（回転角）方向に 90°毎に 4 つの回折ピーク
が現れ、Nb-TiO2薄膜、YBCO 薄膜はともに 2軸
配向していた。当日は、Nb-TiO2の電気抵抗率測
定や YBCO の Jc測定の結果についても報告する
予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1  (101) Pole figure of Nb-TiO2 layer grown at 

460°C in P(Ar+O2)=5.0×10
-3

 Pa 

on Nb-STO/Ni/Cu/SUS.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2  (102) Pole figure of YBCO layer grown at 

740°C in P(O2)=35 Pa on 

Nb-STO/Nb-TiO2/Nb-STO/Cu/SUS.  

 
参考文献 

[1] 土井ら、応用物理 85 (2015) 419. 
[2] T.Doi et al., Materials Trans, 58 (2017) 1493. 
[3] 山口ら、H29 秋季応用物理学会 6a-PB1-19. 

α 

α 
0

20

40

60

80

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

0

20

40

60

80

 

15

233

452

670

888

1107

1325

0

20

40

60

80

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

0

20

40

60

80

20

168

317

465

613

762

910

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)18p-B403-13 

© 2018年 応用物理学会 10-056 11.2


