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Fig. 1 (a)GdBCO 層表面の SEM 像．(b)GdBCO 層の断面 SEM 像．(c)断面方向，(d)斜め方向から観察した場合
の三次元構築結果． 凸粒子， 異相(CuO)， 異相(Gd2O3)， 空隙．波線は GdBCO/CeO2 界面
を示す．
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3 次元観察

FIBSEM デュアルビーム装置を用いた

GdBa2Cu3O6＋x 超伝導層の三次元構築
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パルスレーザ蒸着(PLD)法により REBa2Cu3O6＋x

(REBCO, RE; Y, Gd 等)超伝導層を成膜すると，
Fig. 1(a)の SEM 像で示すように超伝導層表面に凸
粒子が形成される．これら凸粒子は GdBCO 結晶であ
るが，母層である c 軸配向結晶と方位が異なるため，
超伝導電流を阻害する．Fig. 1(b)に凸粒子を含む
GdBCO 層の断面 SEM 像を示す．明るいコントラス
トは Gd2O3(白矢印)，暗い領域は CuO(黒矢印)であ
り，凸粒子と母層結晶との境界に空隙(波線矢印)も確
認できる．これら凸粒子および異相の分布を調べるた
め，FIBSEM デュアルビーム装置を用いて，FIB に
よる断面加工と SEM による断面撮影を連続して行
い，連続 SEM 像による GdBCO 超伝導層の三次元構
築を行った(1)．Fig. 1(c)に断面方向から，Fig. 1(d)
に斜めから観察した際の GdBCO 層の三次元構造を示
す．凸粒子は青色，異相である CuO は赤色，Gd2O3

は黄色，空隙は緑色で示す．三次元構築結果から，凸
粒子は GdBCO 層内部に形成された比較的大きな
CuO 粒子を起点に発生し，GdBCO 層の膜厚増加とと
もに，粒径が大きくなっている．従って，PLD 法に
より高い臨界電流を有する厚膜 REBCO 層を成膜す
るためには，CuO 粒子形成を抑制することにより凸
粒子の発生を抑える必要がある．以上のような解析か
ら，PLD 法において高性能を有する超伝導層成膜の
一つのプロセス指針を示すことができた．
本研究は NEDO の委託により実施した．
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