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1. はじめに 

 REBa2Cu3Oy(REBCO, RE = Rare Earth)高温超伝導線
材の幅広い応用には、線材作製の高速化及び磁場中特
性向上が必要不可欠である。高速化を達成するため、
気相法であるパルスレーザー堆積 (Pulsed Laser 

Deposition : PLD)法と液相エピタキシーを組み合わせ
た Vapor-Liquid-Solid(VLS)成長法と呼ばれる手法が考
案され[1]、我々はこの VLS成長法を用いた REBCO線
材の高速成膜及び高結晶配向性に関する様々な報告を
行ってきた[2][3]。また、磁場中特性向上のためには、
人工ピンニングセンター(artificial pinning center : APC)

導入が必要不可欠であるが、VLS 成長法における APC

導入の報告例は少ない。我々は、成膜速度 26.0 nm/sec

の高速成膜において膜厚 1.4 m の BaHfO3(BHO)添加
YBa2Cu3Oy(YBCO)の作製を行い、BHO無添加と比較し
て磁場中特性が向上することを報告した[4]。 

本研究では、磁場中において高い臨界電流 Icを持つ
REBCO 線材を高速に成膜することを目的とした。そ
の手法として、VLS 成長法を用いて BHO 添加 YBCO

線材を 1.4 mから 4.2 mへ厚膜化を行い、結晶配向
性及び磁場中超伝導特性の評価を行った。 

2. 実験方法 

 BHO添加 YBCO線材は、IBAD-MgO 基板上に PLD

法を用いて作製した。まず、 CeO2中間層上に Solid層
として、YBCOに BHOを 3 vol.%添加した焼結体をタ
ーゲットとして使用し、BHO 添加 YBCO 薄膜を基板
温度 Ts = 850ºC、酸素分圧 PO2 = 53 Pa, 膜厚 200 nmで
作製した。その後、Liquid層として、ターゲットに Ag2O

を 10 wt.%添加した Ba3Cu7O10 (BCO)焼結体を使用し、
BCO 薄膜を Ts = 850ºC、PO2 = 200 Pa、膜厚 50 nmで作
製した。最後に vapor層として solid層と同様のターゲ
ットを用い Ts = 930ºC、PO2 = 200 Pa、膜厚 1.4 – 4.2 m

で作製した。 

結晶配向性の評価は、X 線回折(X-ray diffraction : 

XRD)法を用い a 軸配向粒混在率及び YBCO(006)面の
半値全幅(Full Width at Half Maximum : FWHM)を評価し
た。また超伝導特性は、 PPMS(Physical Property 

Measurement System)を用いて四端子法により測定を行
い、Ic算出における電界基準は 1 V/cmとした。 

3. 実験結果と考察 

 Fig. 1 に 1.4, 2.8 及び 4.2 m と膜厚を変化させた時
の a 軸配向粒混在率及び YBCO(006)面の FWHM の変
化を示す。成膜速度は 26.0 nm/sec と一定にした。。Fig. 

1 より膜厚を 4.2 m まで増加させても a 軸配向粒生
成が抑制され、FWHM 値は膜厚増加と共に減少するこ
とを確認した。次に Fig. 2に 77 Kにおいて、印可磁場
に対する Ic[A/cm-w]を示す。膜厚増加に伴って Icが向
上し、1 Tにおいて 4.2 mは Icが 175 A/cm-wへ、3 T

において 63 A/cm-wへそれぞれ向上した。また厚膜化

に従い、3 T 以下の低磁場においてプラトーな領域が
拡大することを確認した。これらの結果から、VLS 成
長法を用いることで 26.0 nm/sec の高速成膜かつ厚膜
を行っても高結晶配向性・高超伝導特性が維持される
ことを確認した。 

 当日は 9T以上の高磁場超伝導特性また断面 TEM像
により厚膜化 YBCO 内に導入された BHO の形状評価
について発表を行う予定である。 
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Fig. 1 Thickness dependence of a-axis oriented ratio 

and FWHM of YBCO 006. 

1 2 3 4

0

5

10

15

20

 

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

F
W

H
M

 o
f Y

B
C

O
 0

0
6
 [d

e
g

re
e
]

a
-a

x
is

 o
ri

e
n

te
d

 r
a
ti

o
 [

%
]

Thickness [m]

Fig. 2 Applied Magnetic Field dependence of Ic of (a) 

1.4 m (b) 2.8 m and (c) 4.2 m thickened films. 
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