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研究論文 
 

 

BaZrO3ナノロッドを導入した SmBa2Cu3Oy薄膜における 

磁束ピンニング特性と微細構造観察 
 

尾崎 壽紀*1,†，吉田 隆*1，一野 祐亮*1，高井 吉明*1， 
一瀬 中*2，松本 要*3，向田 昌志*4，堀井 滋*5 

 

Flux-pinning Properties and Microstructure 
in SmBa2Cu3Oy Thin Films with BaZrO3 Nanorods 

 
Toshinori OZAKI*1,†, Yutaka YOSHIDA*1, Yusuke ICHINO*1, Yoshiaki TAKAI*1, 

Ataru ICHINOSE*2, Kaname MATSUMOTO*3, Masashi MUKAIDA*4 and Shigeru HORII*5 
 

Synopsis: Self-organized BaZrO3 (BZO) nanorods in REBa2Cu3Oy superconducting films are known as promising artificial 
pinning centers. Previously, we have reported high-Jc Sm1+xBa2-xCu3Oy (SmBCO) films fabricated by a low-temperature growth 
(LTG) technique. The LTG technique expands the range of the deposition temperature in which the REBCO films show c-axis 
orientation, and makes it possible to control the crystal grain size and number density. In this study, in order to tune the pinning 
properties, we fabricated SmBCO films with BZO nanorods (LTG-SmBCO + BZO films) using the LTG technique and 
investigated the influence of the LTG technique on the growth of BZO nanorods and pinning properties in SmBCO films. With 
decreasing deposition temperature of the upper layer in the LTG-SmBCO + BZO films, the diameter of the films was decreased 
and the number density of BZO nanorods was increased, producing a high matching field, Bφ. Additionally, remarkable upturn 
shifts in the irreversibility field line and plateau regions in the magnetic-field dependence of Jc were observed in the range of Bφ/3 
< B < Bφ. These results indicate that the nature of the Bose-glass-like state of vortices localized on c-axis-correlated pinning 
centers emerges in the range of Bφ/3 < B < Bφ. 
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1. はじめに  

銅酸化物超伝導体が発見されて 20 年が経過し、

REBa2Cu3Oy (REBCO)超伝導線材を用いた超伝導電力貯蔵

装置(SMES)、超伝導ケーブルや超伝導変圧器などの電力

応用に向けた研究開発が急ピッチで行われている 1)。

REBCO 超伝導線材の実用化には、工学的にデザインされ

たナノサイズの磁束ピンニング点(APC: Artificial Pinning 
Center)を膜中に導入することにより、磁場中における臨

界電流密度 Jc を向上させる必要がある。これまで、様々

な方法で APC を導入し、磁場中での高 Jc 化が実現されて

いる 2-4)。今後は、これらの APC を用いてピンニング特性

を任意に制御する技術が必要とされる。重イオン照射 5)や

BaZrO3 (BZO)ナノロッド 4)などの c 軸相関ピンは c 軸方向

の磁束を最も効果的にピンニングできることで知られてい

る。c 軸相関ピンが導入された REBCO 膜のピンニング特

性を検討するには c 軸相関ピンと量子化磁束の密度が等し

くなる磁場を示すマッチング磁場 Bφ（Bφ＝ φ0/l2: φ0 は磁束
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特集：超伝導体における磁束ピンニング
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