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1. はじめに 

REBa2Cu3Oy(REBCO, RE = Rare Earth)高温超伝

導体の臨界電流密度Jcは結晶の粒界によって大き

く減少する[1]。一方、REBCOへのCa添加による粒

界Jcの改善が報告されている[2][3]。本研究では作

製コストの抑えられる低配向度のREBCO線材の

Jc改善を目的として、配向度の異なる中間層を持

った金属基板上へのYBa2Cu3Oy(YBCO)膜および

Y0.7Ca0.3Ba2Cu3Oy(Ca-YBCO)膜の作製を行った。作

製した膜のCa添加効果についてJcの配向度、測定

温度および磁場依存性を評価した。 

 

2. 実験方法 

YBCOおよびCa-YBCO膜はIBAD-MgO基板上

にPLD法を用いて作製した。Fig. 1にPLDに用い

たチャンバーの模式図を示す。基板に直接通電す

る自己加熱方式を用いて成膜した。Caの添加には

混合ターゲット法を用いた。酸素分圧PO2 = 27 Pa

として、YBCO膜は基板温度Ts = 830および860ºC、

Ca-YBCO膜はTs = 830ºCで作製した。膜厚は 1 μm

で一定とした。 

 

3. 実験結果及び考察 

 Fig. 2 に様々な測定温度と配向度に対して Ca-

YBCO と YBCO の自己磁場中 Jcを比較した等高

線図を示す。δφ が大きく、また低温になるほど、

Ca-YBCOの JcがYBCOと比較して増加すること

が確認された。これは、Ca添加によってREBCO

の臨界温度Tcが低下したが、Tcよりも極低温側で

はJcの温度依存性が小さくなったためであると考

えられる。また、δφが大きい試料においては、臨

界傾角を超える粒界がより多く存在することで

YBCO の粒界 Jcが大きく減少したが、Ca-YBCO

では Ca 添加によって粒界 Jcの減少が抑えられた

ためである。 

Fig. 3 に様々な配向度と磁場および測定温度に

対してCa-YBCOとYBCOのJcを比較した等高線

図を示す。どちらの温度でも δφ = 7º、B = 0-3 Tの

領域を中心として Ca 添加の Jcが無添加と比較し

て大きく増加している。また、低温側で Jcの増加

傾向がより広い磁場領域で顕著となった。 

 
Fig. 1 Schematic drawing of a PLD vacuum chamber used in this study.  

 
Fig. 2 Contour plot of Jc in Ca-YBCO / Jc in YBCO under various 
measurement temperatures and in-plane orientations (under self-field). 

 
Fig. 3 Contour plot of Jc in Ca-YBCO / Jc in YBCO on different in-

plane orientations at various magnetic fields in (a) 40 K and (b) 20 K. 

4. 結論 

 δφ = 5-9º、測定温度 20-40 K程度の範囲において

Ca-YBCO膜の JcがYBCO膜の Jcと比較して 1.5-

4 倍程増加することが確認された。また、磁場中

においてもCa添加によるJcの向上が確認された。 
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