
 
YBCO 薄膜の表面抵抗の磁場依存性 

―印加磁場方向を膜面に平行,垂直及び 5 度傾けた場合― 
Magnetic field dependence of surface resistance of YBCO thin films  

-Applied magnetic field is normal, parallel and 5°tilted from film surface- 
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1. はじめに 
高温超伝導（HTS）薄膜のマイクロ波損失(表面抵抗: Rs)は磁場が印加されると増加する

[1]
。その原因は、侵入

した磁束線が磁場により動き、損失が生じるためである。そこで、磁束線の動きを抑制させるため、薄膜内に人

工ピンニングセンター(APC)を導入することが有効であると言われている。APC を導入する手法として(1)酸化

物微粒子の添加、(2)イオン照射、(3)中性子照射などが挙げられる。我々は、Siイオン及び中性子を照射したYBCO
薄膜の磁場中Rsの測定を行い、APCの有効性について検討した。 

 
2. 実験方法 
 Siイオン照射及び中性子照射に用いたサンプルはCeraco社製のYBCO薄膜(基板: Al2O3, 膜厚: 300 nm)である。

Siイオンは産業用イオン注入装置を用いて、エネルギー500 keV、密度 4 × 1012 /cm2
で照射した。中性子は中性子

源特性試験装置を用いて、密度 1 MeVに換算して 1.34 ×1012 /cm2
で照射した。照射方向は膜面に対して垂直に照

射である。Rs測定は印加磁場を 0 ~ 5 T に変化させ、誘電体共振器法

[2]
を用いて評価した。 

 
3. 実験結果及び検討 
本稿では、磁場を薄膜面に対して垂直、平行及び 5 度傾けて印加して測定した表面抵抗を、Rs(90 、Rs(0)、Rs(5)

、

と定義している。Fig. 1に 21.8GHz, T = 20 KにおけるYBCO薄膜のRs(90)
、Rs(0)

、Rs(5)
の磁場依存性を示す。Rs(90)

は

印加磁場の増加により急激に大きくなるが、Siイオン照射、中性子照射した試料ではその磁場依存性は小さくな

った。その要因は、照射により人工ピンが形成され磁束がトラップされたためであると思われる。一方、Rs(0)
及

びRs(5)
は磁場依存性が小さく、またイオン照射してもほとんど変化しなかった。それは、膜面に平行に磁場を印

加した場合、YBCO 結晶に存在するブロック層が強い固有ピンと働くために、磁束が動けないためと考えられ

る。 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            (a) Rs(90)                             (b) Rs(0)                             (c) Rs(5) 

Fig. 1 Magnetic field dependence of Rs(90 、Rs(0)、Rs(5 at T = 20 K  
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