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1. はじめに 

 REBa2Cu3Oy(RE123, RE = Rare Earth)高温超伝導体を
広く応用するためには、線材作製の高速化が必要不可
欠である。そこで、RE123線材を高速・高超伝導特性
で作製することを目的として、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
法と呼ばれる線材作製手法が提案されている[1]。この
VLS成長法を導入することにより、高速成膜かつ結晶
欠陥の非常に少ない線材の作製が可能となった[2][3]。 
 しかしマグネットなどに応用するためには、磁場中
特性向上のための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。APCと
して BaHfO3(BHO)などが挙げられるが、液相を介する
VLS 成長法においては人工ピンの導入に関する報告
例は少ない。最近我々はレーザー繰返し周波数 20 Hz

の条件において BHO ナノロッド導入に成功した[4]。
これらを踏まえ、本研究では 100 Hzにおける高速作製
において VLS 成長法を用いた BHO導入を行い、成膜
速度及び磁場中特性の評価を行った。 

 
2. 実験方法 

 VLS-RE123 線材は、IBAD-MgO 基板上に PLD 法を
用いて作製した。Fig. 1に示すように、三種類の積層構
造を作製した。まず、(a) CeO2中間層上に solid層とし
て、YBa2Cu3Oy(Y123)に BHO を 3 vol.%添加したター
ゲットを使用し、Y123 + BHO 添加線材を基板温度 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 Ba3Cu7O10 (BCO)ターゲッ
トを使用し、Ts = 890ºC、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 = 890ºC、PO2 = 200 Pa、膜厚 700 nmで作
製した。また、 (b) solid層 BHO 無添加 VLS-Y123、(c) 

solid 層及び vapor 層 BHO 無添加 VLS-Y123 線材を作
製し、超伝導特性の比較、検討を行った。この際、超
伝導特性は直流四端子法を用いて評価を行った。 

Fig.1 Schematics of three kinds of stacking architecture 

 

3. 実験結果と考察 

 (a) ~ (c)の 3通りの構造で作製した VLS-Y123線材の
いずれの構造において Tc ~ 89 K、成膜速度は 26.0 

nm/sec を示した。また Fig. 2にこれら VLS-Y123線材
の 77 Kにおける Jc – B曲線及び 65 Kにおける規格化
Jcを表している。BHO を添加した構造(a), (b),が BHO

無添加の構造(c)に比べ高磁場側における Jc が向上し

ていることを確認した。また構造(a), (c)において低温
磁場中の測定を行った所、65 K における規格化 Jcは全
磁場中において向上し、9 Tにおいて約 1.5倍の差異が
確認された。この結果は、BHO が APC として薄膜内
に導入されたためであるが、高成膜速度及び液相を介
した成長により BHO ナノロッドがどのような形状変
化をもたらしたのか同定する必要がある。 

 当日は磁場印加角度依存性また断面 TEM 像により
薄膜内に導入された 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.2 Applied Magnetic Field dependence of Jc and Jc/Jc
s.f. 

of (a) solid-BHO vapor-BHO (b) solid-pure vapor-BHO (c) 

solid-pure vapor-pure coated conductors 
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