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論文内容の要旨

本論文は，液体窒素温度における強磁場中での応用分野に有望と考えられている， YBa2Cu307-x 超電導膜の成膜手法
として熱プラズ、マ蒸着法を用い，実用化のための基礎的検討を行った結果についてまとめたものである。本論文は以下

の 6章からなっている。

第 1 章は序論であり， YBa2CU307 -x 酸化物超電導体の特徴及び、熱フ。ラズ、マ蒸着法の原理と特徴を概説し本研究の目

的について述べている。

第2章は，熱プラズマ蒸着法の基本的な成膜条件と得られた YBa2Cu307-x 膜の関係について述べている。本手法は成

膜中の酸素分圧を高くすることができるため，成膜時において既に超電導相である YBa2Cu307-x 斜方晶が形成されてい

ると考察している。成膜速度を一定として成膜時間を変えて膜厚を増加させると，表面の平坦性は悪くなるが，これは

成膜中の粒成長により膜表面の結晶粒が粗大化するためのみではなく，膜厚が大きくなると基板との結品方位とは無関

係な結晶粒が成膜中に核生成し膜表面に現れているためであることを考察している。

第3章では，得られた超電導膜の配向性及び、原料粉末に対する組成変動について調べた結果について述べている。面

方位の異なる SrTi03 単結晶基板上では ， YBa2CU307-X 膜がエピタキシャル成長することを明らかにしている。 MgO

(1 00) 基板上へ成膜した YBa2Cu307-X の配向性は基板温度だけでなく成膜速度によっても変化することを明らかにし

ている。得られた YBa2Cu307-x 膜の組成は，原料粉末組成に対して若干の組成変化が認められたが，膜組成が化学量論

組成の YBa2Cu307-x になるよう Y成分比を大きくした原料粉末を用いて成膜することにより，膜の結晶性が向上し，よ

り高い臨界温度と臨界電流密度を有する超電導膜が得られることを明らかにしている。熱プラズマの発光分析におい

て， y+の励起温度のみが低かったこと，サブオキサイドとして YOのみが認められ，プラズマトーチの尾炎部ほど相対

的な強度の増加が認められたことから，原料粉末組成に対する膜組成の変化は，蒸着した YO の再蒸発に由来すると考

察している。

第4章は，本成膜フ。ロセスの実用化において必要不可欠であると考えられる大面積成膜と多結晶基板上への成膜結果

を示している。 トーチの軸と基板ホル夕、、一回転軸が同軸配置の成膜においては，プラズマフレームの横断面分布を反映
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して表面温度に分布が認められ，ホルダー全面に対して部分的にしか良好な超電導膜は作製できないが，基板ホルダー

をプラズ、マ中心からずらして回転することにより，表面温度の均一化がはかれ，直径 100mm程度の面積に対しても均

質な超電導膜が得られることを明らかにしている。さらにトーチ軸と基板ホルダー回転軸が同軸配置の場合の表面温

度分布から，ずらせて回転させた場合の表面温度分布を推定し，直径 240mmの基板ホルダーであっても表面温度とし

て:t 5
0

C程度が確保できると考察している。また大面積用成膜基板に貴金属及び酸化物セラミックスを検討し，貴金属

の中で Au は超電導性を示す膜が得られるが， Pt基板では超電導相以外の Pt を含有する複合酸化物相を生成するため

超電導膜は得られないことを示している。また MgO と Y安定化ジルコニアの多結晶基板を使用した場合においても，

MgO単結晶基板と同等の臨界温度を有する超電導膜が作製できることを明らかにしている。

第 5章は，超電導特性の評価法の中で特に高特性化の指標となる通電法の臨界電流密度に関して，測定方法を検討す

るとともに，本手法で得た超電導膜の臨界電流密度測定結果を解析し，膜の配向性と超電導特'性の関係について考察し

ている。

第 6章は，本研究を統括するものである。

論文審査の結果の要旨

酸化物超電導体のなかでYBa2Cu307-x ~ま超電導転移温度が高く，液体窒素温度における強磁場中での実用化が期待さ

れている。本論文は，成膜手法として従来あまり研究されていない熱プラズ、マ蒸着法を用い， YBa2Cu307 -x 膜の実用化

のための基礎的検討を行った結果についてまとめたものである。本研究で得られた主な成果を要約すると次の通りで

ある。

(1)本方法によると，特別な熱処理を施さなくても 90K以上の臨界温度を有する YBa2Cll3 07-x 斜方品超電導膜が得ら

れることを明らかにしている。そして，他の気相成膜法に比較して，本方法では成膜中の酸素分圧を高くすることが

できることが，その原因の一つであることを明らかにしている。

(2) 膜厚とミクロ組織の関係について調べ，膜厚が大きくなると基板の結晶方位とゆ無関係な結晶粒が成膜中に核生成

し，膜表面に現れるため，表面の平坦性が悪くなることを明らかにしている。

(3) SrTi03 および、MgO (1 00) 単結晶基板への成膜実験を行ない，面方位の異なる SrTi03単結晶基板であっても ， YBa2 

CU307-X膜がエピタキシャル成長することを明らかにしている。 MgO (100) 単結晶基板の場合にはエピタキシャル

成長は困難で，配向性は基板温度および成膜速度によって変化することを明らかにしている。

(4) 原料組成と膜組成の関係について調べ，一般に膜中のY組成比率が減少することを見いだしている。更に， Y組成

比率を大きくした原料粉末を用いることにより，より高い臨界温度と臨界電流密度を有する超電導膜が得られること，

および， Y組成比率の減少は蒸着した YO の再蒸発が原因であることを明らかにしている。

(5) 実用化において必要不可欠である大面積成膜条件について検討し，基本ホルダーをプラズ、マ中心からずらして回転

することにより，表面温度の均一化がはかれ，直径 100mm程度の面積に対しても均質な超電導膜が得られることを

明らかにしている。

(6) 得られた YBa2Cu307-x 超電導膜の臨界電流密度について検討し， C軸配向膜は弱結合部分の存在しない超電導膜で

あり，液体窒素温度における臨界電流密度が 6.8 x 105A/cm2 という比較的高い値となることを明らかにしている。

また a軸配向膜は，結晶粒界が弱結合部分となるため特性が劣化することを明らかにしている。

以上のように本論文は，熱プラズ、マ蒸着法による超電導YBa2Cu307-x 成膜法に関する要素技術を確立しており，材料

工学の発展に貢献するところ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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