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1. はじめに 

高温超伝導(HTS)薄膜は銅などの常伝導体に比

べ低いマイクロ波損失(表面抵抗 Rs)を持ち、次世

代NMR用検出コイル材料として有望視されてい

る[1]。検出コイル材に超伝導材料を用いることで、

測定感度の向上が期待される。ただし、基板面に

平行に高磁場を印加した際の Rs値が小さいこと

が条件となる。これまで、基板面に磁場を垂直に

印加したときの Rsに関する報告は数多く成され

ている[2]が、NMR 動作環境である基板面に平行

に磁場を印加した場合の Rsの報告例は少ない。 

そこで、本研究では誘電体共振器法[3]を用いて

YBCO 薄膜の基板面に垂直及び平行に磁場を印

加した際の Rsを測定し、NMR 検出コイル材とし

て有用かどうか議論する。 

 

2. 実験方法 

2.1. Rs測定方法 

図 1に磁場中 Rs測定系を示す。図 2に基板面に

平行に磁場を印加するときのキャビティーの概

略図を示す。測定周波数は 21.8 GHzである。誘

電体共振器による Rsはベクトルネットワークア

ナライザで測定した共振波形から評価した無負

荷 Q 値より算出した。 

 

 
Fig. 1 Schematic of Rs measurement system  

under dc magnetic field. 

 

 
Fig. 2 Schematic drawing of a cavity. 

2.2. 測定サンプル 

測定に用いたHTS薄膜は THEVA社のYBCO薄

膜である。YBCO 薄膜の膜厚は 500 nmである。

また、薄膜の結晶性は X線解析(XRD)法により測

定を行い、δωが 1.1 degree 以下、δφが 1.7 degree 

以下であり、高品質かつ同程度の結晶性であるこ

とがわかった。 

 

3. 実験結果及び考察 

図 3に外部磁場(0, 1, 2 T)を基板面に垂直、平行

に印加した際の Rs の温度依存性を示す。この結

果より、無磁場中では垂直、平行においてほぼ同

等の結果であり、測定系の信頼性が確認できた。

基板面に平行に磁場を印加したときの Rs 値は垂

直に磁場を印加したときよりも小さい Rs 値とな

った。この原因は、量子化磁束の動きの違いであ

ると考えられる。 
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Fig. 3 Temperature dependence of Rs of YBCO thin 

films under dc magnetic field applied parallel 

and perpendicular to substrate-plane. 

 

4. まとめ 

NMR 検出コイルの超伝導化に向け、YBCO 薄膜

の基板面に平行に磁場を印加したときの Rs測定

を行った。基板面に対して平行に磁場を印加した

際の Rs値が垂直に磁場を印加した際に比べ小さ

い値となった。これは磁束量子の動きやすさの違

いによるものと考えられる。 
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