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1. はじめに 

 REBa2Cu3Oy(REBCO, RE = Rare Earth)高温超伝導線
材の低コスト化実現において、線材作製の高速化が必
要である。我々は、気相法と液相エピタキシー(Liquid 

Phase Epitaxy : LPE)法両方の特徴を持つ Vapor-Liquid-

Solid(VLS)成長が有機金属気相成長 (Metalorganic 

Chemical Vapor Deposition : MOCVD)法を用いて作製し
た YBa2Cu3Oy(YBCO)薄膜で生じていることを明らか
にした[1]。また、線材作製高速化のために、この VLS

成長を利用した高速成膜の検討も行ってきた[2][3]。一
方、REBCO 線材の機器応用には線材作製高速化の他
に磁場中特性向上が不可欠である。磁場中特性向上に
は人工ピンニングセンター (artificial pinning center : 

APC)導入が必要であるが、VLS 成長法における APC

導入例は少ない。これまでに我々は、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。しかし機器応用のためには更なる臨界電流
Icの向上が必要である。 

以上を踏まえ本研究では、磁場中における高 Ic化を
目的として、VLS 成長法を用いて BHO 添加 YBCO 線
材を既報の 1.4 m から 4.2 m へ厚膜化を行い、微細
構造観察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。 

作製した線材の微細組織は、透過型電子顕微鏡
(Transmission Electron Microscope : TEM)及びエネルギ
ー分散型 X線分析(Energy dispersive X-ray spectrometry : 

EDX)用いて観察を行った。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 において、BHO添加の 4.2 m線材における断
面 TEM 像及び EDX マッピング図を示す。断面 TEM

像より VLS 成長法を用いた BHO ナノロッドの成長が
確認されたが、BHO ナノロッド成長層と非成長層が交
互に積層した構造が見られ、ナノロッドが断続的に成
長していることを確認した。また EDX マッピング図
により、BHO 非成長層の直下において Hf 偏析を確認
しているが、Hf 偏析及び偏析層上における BHO 非導

入層生成の原因については調査中である。 

 Fig. 2 において、4.2 m線材の 77.3 K, 1 T における
Icの磁場印加角度依存性を示す。BHO 添加線材は無添
加線材と比較し、Icが等方的に向上することを確認し、
Icの最小値は 27 A/cm-wから 100 A/cm-wへ向上するこ
とを確認した。Ic向上の理由として、酸素アニール時、
転位や欠陥が少ない VLS 成長した薄膜は酸素拡散が
遅いが、薄膜内に欠陥(BHO)を導入することにより、
酸素拡散が促進され Icが向上したと考えられる。当日
は、様々な BHO 添加量における YBCO 線材の微細構
造組織及び磁場中特性について発表を行う予定である。 
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Fig. 2 Field angle dependence of Ic of BHO-doped 

YBCO and pure YBCO films with 4.2 m. 

Fig. 1 TEM image and EDX image of VLS-YBCO 

CCs with 4.2 m 
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