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1. はじめに 

現在、我々は SmBa2Cu3Oy (SmBCO)薄膜の磁場中超伝

導特性向上を目的として、通常の PLD 法(以下 PLD 法)

及び低温成膜法 (LTG)法を用いて BaHfO3(BHO)添加

SmBCO 薄膜を作製している。これまでの研究結果から、

PLD法及び LTG法で作製したBHO添加 SmBCO薄膜の

磁場中超伝導特性の間に、興味深い差異が観察された。

Fig. 1にマッチング磁場が 1.2 T程度の PLD法及び 3.4 

T 程度の LTG 法で作製した BHO 添加 SmBCO 薄膜の

Tc で規格化した不可逆曲線を示す。また挿入図に縦軸

をマッチング磁場で規格化した不可逆曲線を示す。柱状

欠陥導入時に生じる Bose glass(BG)相に対応する不可逆

曲線の立ち上がりの始点が、PLD 薄膜の 0.4 T<Bϕ/3 と

比較し、LTG薄膜は 1.0 T=Bϕ/3と、低温高磁場で観察さ

れた。低磁場における BG-vortex glass(VG)相転移磁場は

Bϕ/3程度と報告されていることから
[1]、PLD法で作製し

た試料が Bϕ/3 以下の低磁場で特殊な磁束状態をとって

いる可能性が考えられる。 

そこで本研究では、PLD 法及び LTG 法で作製した

BHO 添加 SmBCO 薄膜の低磁場磁束状態の解明を目的

として、各成膜法で作製した薄膜の通電特性を評価した。 

2. 実験方法 

BHO 添加 SmBCO 薄膜は、KrF エキシマレーザーを

用いた PLD 法により LaAlO3(LAO)基板上に作製した。

LTG 法では LAO 基板上に 50 nm 程度の厚さの無添加

SmBCO シード層を高温で作製し、その後成膜温度を下

げて BHO添加 SmBCO アッパー層を作製した。作製し

た薄膜の通電特性及び超伝導特性を直流四端子法で測

定した。 

3. 実験結果及び考察 

Fig. 2 に PLD 法及び LTG 法で作製した BHO 添加

SmBCO 薄膜の不可逆温度(Tirr)近傍における抵抗率の磁

場印加角度依存性を示す。測定磁場は各薄膜のマッチン

グ磁場の 1/6 (PLD: 0.20 T, LTG: 0.56 T)であり、不可逆磁

場曲線において差異が観察された磁場領域に相当する。

両薄膜において、ナノロッドのピンポテンシャルに起因

する抵抗率の低下(ディップ)が B//c付近で観察された[2]。

ディップの深さは、PLD 法と比較し LTG法が深く、LTG

法で作製した試料は c軸相関ピンニング力が働くBG相

に近い磁束状態であると推察される。ただし、磁束間弾

性相互作用が影響する磁束状態の比較において、測定磁

場の絶対値の差を無視することはできないため、現在の

ところ各成膜法における低磁場磁束状態の差異は明言

できない。 

今後は、同程度のマッチング磁場を有する試料を各成

膜法で作製し評価を進めるとともに、E-J曲線のスケー

リングやパーコレーションモデルを用いた局所臨界電

流密度分布の評価などからも磁束状態について検討す

る。 
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Fig. 1 Irreversibility field lines of the BHO-doped SmBCO 

films deposited by conventional PLD method and LTG 

technique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Magnetic field angular dependence of resistivity under 

B/Bϕ=1/6 of the BHO-doped SmBCO films deposited by 

conventional PLD method and LTG technique. 
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