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1. はじめに 

高温超伝導体(HTS)は常伝導金属に比べて低い

マイクロ波損失(表面抵抗:Rs)を有している事

から次世代NMRプローブ材への応用が検討さ

れている[1]。500 MHzNMR では 11.7 Tの外部

磁場が印加され、その高磁場下で Rsは銅の百

分の一以下の 25 μΩが求められる[2]。さらに

NMR プローブは 10
-4 

T程度の横磁場を発生さ

せる必要がある為に 2~10 MA/cm
2の臨界電流

密度(Jc)が必要とされる。 

 本研究では基板面に平行及び垂直に磁場を

印加した YBCO、YBCO/BHO 薄膜の Jc磁場依

存性を調査し、NMRへの応用の可能性を調査

したので報告する。 

2. 実験方法 

 YBCOはパルスレーザー堆積(PLD)法を用い

て、MgO(100)基板上に成膜した。BHOの導入

には YBCO粉末と BHO粉末を混合し加圧焼結

したターゲットを用いる混合ターゲット法を用

い、BHOを 1.5 wt%添加した。 

 作成した YBCO 薄膜の Jcは直流四端子法を

用いて評価した。この際、臨界電流値の決定は

電界基準法を用い 5 μV/cmとした。Rs導出には

以下の理論式より導き出した。 

Rs [mΩ] = 1.8 × Jc
-1

 [MA/cm
2
] at21.8 GHz    (1)  

この結果に 2流体モデルを用いた第Ⅱ種超伝

導体の Rsの磁場依存性を表す理論式を用いて

フィッティングを試みた。 
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3. 実験結果 

 Fig.1に 20 K下での Jcの磁場依存性を示す。

結果、膜面に垂直に磁場を印加した場合、高磁

場側での Jcの向上が見られ BHOの持つ c軸相

関ピンが有効に働いていることがわかる。 

膜面に平行に磁場を印加した場合は、YBCO の

方が磁場増加に対する Jc劣化が抑えられる。

これは YBCO の結晶構造に起因する固有ピン

の影響によるものだと考えられる。 

 Fig.2に(2)式を用いて計算した 20 Kでの Rs

の磁場依存性を示す。膜面に垂直に磁場を印加

した場合、YBCO/BHOでは Pure-YBCOに比べ

Rs低減が見られた。しかし膜面に平行に磁場を

印加した場合は Pure-YBCOの方が Rsが小さく

11.7 Tで 25 μΩ以下になる可能性がある事がわ

かった。 

 
Fig.1. The dc magnetic field dependence of the Jc 

 
Fig.2. The dc magnetic field dependence of the Rs 

4. まとめ 

NMRプローブの超伝導化に向けて BHOを 1.5 

wt%添加した YBCO 薄膜と Pure-YBCO薄膜の

磁場中 Jcの測定を行った。結果、YBCO 薄膜

は 500 MHzNMR材に有効である可能性がある

事がわかった。しかし、BHO を添加した事に

よる磁場中 Rsの改善があまり見られなかった

ため今後、BHO の添加量の検討を行う必要が

ある。詳細は講演の際に述べる。 
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