
Fig. 1 Magnetic field dependence of the Jc’s for 
the as-grown and the annealed samples at 450, 
550, and 650℃ for 1 hour. 
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1.はじめに 
 MgB2 は、高い臨界温度(Tc = 39 K)を有する、

組成制御が容易、軽量（低比重）、結晶配向化

が不要である等の特長があり、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)蒸着法で作製し

た MgB2 薄膜が高い臨界電流密度[1, 2]を有す

ることから、MgB2コート線材の開発に取り組

んできた。MgB2 コート線材は 300℃未満の低

温で製造可能であり、かつ結晶配向化が不要で

あるため、REBCO 線材に比べて大幅に低コス

トで製造できる可能性が高い。これまでに、

Cu [3]、Al [4]、ジュラルミン、ステンレスなど

の無配向の汎用金属テープ上にも高い Jc を有

する MgB2層が作製できること、10 µm 厚の厚

膜が Cu テープ上に容易に作製できること[5]
などを報告してきた。 
今回、as-grown 状態で 1 MA/cm2（20 K、0 T）

を超える高 Jcを有する MgB2薄膜上に Mg蒸発

を防止する保護膜を形成した後にポストアニ

ールを施すことで更に大きく磁場中 Jcを向上

させることに成功したので報告する。 
 
2. 実験方法 

MgB2薄膜の作製には EB 蒸着法を用いた。

MgおよびB原料にそれぞれ電子ビームを照射

し、270℃に加熱した Si 単結晶基板（100 面）

上に 300秒間蒸着することでMgB2薄膜を作製

した。MgB2 薄膜の形成後、EB 成膜装置内で

Nb 層を 5 nm 厚の堆積した後、試料を大気中に

取り出した。取り出した試料は直ちに RE マグ

ネトロンスパッタリング装置内に移動し、3％
H2+Ar 雰囲気中で 3 µm の Nb 層を堆積した

（Nb/MgB2/Si 試料）。 
作製した Nb/MgB2/Si 試料を 4 つに分割し、

その内の３つを 3％H2+Ar 気流中、450、550、
650℃で 1 時間アニールした。 
 
3. 結果と考察 

X 線回折測定の結果から、いずれの試料でも

c 軸配向した MgB2が得られたことが確認でき

た。As-grown 試料と比べて熱処理後試料の X
線回折ピークの強度、半値幅に特に変化はなか

った。磁化法により決定した as-grown、450、
550、650℃熱処理試料の Tc はそれぞれ 35、36、
37、37.5 K であった。Fig. 1 に、各試料の 20 K
における Jc の磁場依存性を示す。磁場は膜面

に垂直に印加した。As-grown 試料に比べてポ

ストアニールした試料では Jcが大きく向上し

ていることが分かる。特に 650℃でアニールし

た試料では、20 K、6T で 1 MA/cm2 を超えた高

い値となっている。この値は PIT 線材、IMD
線材の Jcより 1 桁以上高い値である。 
以上のように、MgB2 薄膜の上に Nb を保護

層として形成した後に 650℃程度の高温でア

ニールすることにより、Tc および Jc を大きく

向上させることが可能であることが分かった。 
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