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1.  はじめにはじめにはじめにはじめに 

PLD 法 REBCO 薄膜において有効なピンニ

ングセンターとして作用する BaMO3(M = Zr, 

Sn, Hf)ナノロッドは，その種類により成長方向

に分散が生じ，これがピンニング特性にも大き

く寄与すると報告されている[1]．ただし，ピ

ンニング特性の磁場方向依存性などに対する

1 次元ピンの方向分散の影響を系統的に調べ

た報告は少なく，ナノロッドの径や長さなど他

の因子による寄与と明確に分離することを難

しくする可能性がある．これまで我々は，

YBCO 薄膜に複数方向の柱状欠陥を導入し，1

次元ピンの方向分散が Jc の磁場方向依存性へ

与える影響について調べてきた[2, 3]． 

本研究では，YBCO 薄膜の c軸に対して方向

分散した柱状欠陥を重イオン照射により導入

し，抵抗率の磁場方向依存性を調べることによ

り，磁束液体状態での 1 次元ピンの方向分散の

影響について議論する． 

2．．．． 実験実験実験実験および結果および結果および結果および結果 

照射試料は，SrTiO3 基板上に作製した PLD

法 YBCO 薄膜を用いた．重イオン照射は，

200MeV の Xe イオンにより行った．薄膜内へ

柱状欠陥を方向分散して導入するために，c軸

に対してθi = ±30°, ±45°, ±60°でそれぞれビーム

を傾けて照射を行った．このとき，照射方向は

印加電流方向に対して常に垂直になるように

し，また柱状欠陥の面密度は全ての試料でマッ

チング磁場 Bφ = 3 T になるように照射を行っ

た．抵抗率の温度依存性の測定は，通電法によ

り印加電流密度は約 30A/cm
2 にて，電流と常に

直交するように磁場を印加し，磁場と c軸のな

す角度θとして測定を行った． 

 Fig.1 に，印加磁場 1.5 T における電気抵抗率

の磁場角度依存性を示す．θi = ±30°の試料では，

c軸方向を中心に幅広いディップが生じており，

この幅はほぼ照射方向と一致している．これは，

磁束液体状態においても，±30°に交差した柱状

欠陥に磁束線が絡みついていることに起因し

ているものと考えられる．このディップは 87.2 

K では消失し，代わってθ = 90°付近を除いてフ

ラットな抵抗率の磁場角度依存性を示す．一方，

θi = ±45°の試料では，照射方向と一致するθ = 

±45°において二つのディップが生じている．こ

れより，θi = ±30°とθi = ±45°の間に磁束線と交

差柱状欠陥のピンニング相互作用に関するし

きい値角度が存在しているものと考えられる．

θi = ±60°の試料においては，ab面方向に対して

±30°で柱状欠陥が交差している試料でもある

にかかわらず，ab面方向付近では，3 つのディ

ップが生じており，θi = ±30°の試料での c軸方

向での振る舞いと異なっている． 
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Fig.1 Angular dependences of resistivity in irradiated 

YBCO films. 
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