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Abstract 

 

In order to improve the properties of high-temperature superconducting wire for superconducting cable system, we optimized the 
electro-polishing (EP), ion-beam assisted deposition (IBAD), superconducting (SC) layer, and baking (heat) treatment. The buffer 

layer was deposited on electro-polished substrate with RMS roughness (RRMS) less than 5 nm. The IBAD process was carried out at 

Vbeam: 1100 V and Vaccel: 850 V that resulted in highly crystalline film of LaMnO3. Chemical composition of SC layer is key to higher 

critical current, and we found that composition can be determined by surface color of SC layer. We adopt a proprietary contorl system 

based on RGB analysis of the surface and achieved critical current of 150 A/4 mm-width. The proposed baking treatment resulted in 

decreasing of about 10% of fraction defects.    

 

Keywords: Superconducting wire, reactive co-evaporation, cable, critical current 

 

 

I. 서론 

지속적으로 증가하고 있는 전력 소비와 이에 따른 

전기 에너지 부족 문제를 해결하기 위해서는 냉난방이

나 조명 규제, 대기전력 기준 강화 등 수요자의 전기절

약을 강제하기 위한 정책과 요금인상을 통한 에너지 가

격구조의 합리화 등의 방법 외에도 발전, 변전, 송배전 

계통에서 손실되는 전력을 감소시키기 위한 적극적인 

노력이 필요하다. 이러한 노력의 일환으로 전 세계적으

로 초전도 전력기기에 대한 연구개발이 진행되고 있으

며, 기존의 전력기기와는 비교되지 않는 우수한 통전 손

실 저감특성으로 인해 송전손실을 30% 이상 줄일 수 있

어 미래의 친환경/고효율 기기로 주목을 받고 있다. 초

전도 선재는 초전도 전력기기의 핵심소재로서 세계 초

전도 시장 선점과 기술경쟁력을 갖추기 위해선 초전도 

선재의 대용량화 및 국산화는 최우선으로 해결해야 할 

과제이다. 

한국전기연구원(KERI), 한국재료연구소(KIMS), 한국

원자력연구원(KAERI) 및 한국표준과학 연구원(KRISS)을 

중심으로 1990년대 초반부터 고온초전도체 물질연구, 재

료 및 공정개발, 초전도 기기 및 소자 응용연구가 꾸준

히 진행됐으며, 현재는 여러 기업과 학교에서 초전도 관

련 기술개발을 진행하고 있다. 서울대학교에서는 고온초

전도 박막 선재 제조를 위한 핵심 원천기술인 Reactive 

Co- Evaporation Deposition & Reaction (RCE-DR) 공정 [1]-

[3] 원천기술을 (주)서남과 공동으로 개발하여 세계적으

로 주목을 받고 있으며, 또한 고온초전도 선재 제조에 

필수적인 금속기판 기반의 이축 배향된 막을 얻기 위하

여 Ion-Beam Assisted Deposition (IBAD) 공정을 국내 최초

로 성공하였다. KAIST에서는 차별화된 동시증발법으로 

초전도층을 증착할 수 있는 공정 기술을 개발하였으며 

이축 배향 금속기판 위에 Sm1Ba2Cu3O7-δ 초전도층을 입

힌 고온초전도 선재를 세계 최초로 제조하였다. 한국산

업기술대학교에서는 MOCVD (Metal-Organic Chemical 

Vapor Deposition)법으로 Y1Ba2Cu3O7-δ 초전도층을 증착할 

수 있는 제조 방법을 연구하였고, 주로 용액법으로 고온

초전도 선재를 제조하는 공정 기술 연구를 수행하면서 

금속기판 표면을 평탄화하는 용액공정과 스퍼터링 silver 

코팅공정을 대체할 수 있는 용액코팅공정을 개발한 바 

있다. 이화여자대학교에서는 고온초전도 선재의 초전도

물성을 심층적으로 평가하기 위하여 레이저나 Raman 분

광법을 이용하여 RE1Ba2Cu3O7-δ (RE: rare earth) 초전도체

의 미세구조와 임계전류와의 상관관계를 밝혀내는 기초

연구를 수행하고 있다. 안동대학교에서는 고온초전도 선

재의 전기-기계적 특성을 평가하는 연구를 수행하여 초

전도 선재 특성 평가기술을 개발하였다. 

㈜서남의 초전도 선재는 (1) 전해연마(electro-

polishing; EP), (2) 확산방지층 및 종자층 성막(multi-

reactive deposition system; MRDS), (3) 버퍼층 성막(ion 

beam assisted deposition; IBAD), (4) 버퍼층 열처리(buffer 

layer heat treatment; BLHT), (5) 초전도층 성막(reactive co-

evaporation by deposition and reaction, RCE-DR), (6) 안정화

층 증착(silver sputtering, Ag-sputte), (7) 산소 열처리(O2 

annealing; BOX), (8) 보호층 1차 증착(copper sputtering; 12 

mm Cu-sputte), (9) 슬리팅(slitting), (10) 보호층 2차 증착

(copper sputtering; 4 mm Cu-sputter), (11) 전해동도금(copper 

electro-plating, EPL), (12) 베이킹 열처리(baking heat 

treatment), (13) 표면 전처리(sanding), (14) 라미네이션
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XRD
(Δϕ) σ
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850 V

XRD
(Δϕ) σ

1st turn 6.62 0.33 1stturn 6.68 0.12
2nd turn 7.36 2ndturn 6.92
3rd turn 7.27 3rdturn 6.93

Fig. 9.  
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