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1. はじめに 
高温超伝導体(HTS)のマイクロ波損失(表面抵

抗: Rs)は銅などの常伝導体と比較し数桁低い。こ

の低 Rs を利用して NMR 検出コイル材への応用

が期待されているが、HTS は外部磁場の増加に伴

い Rsが増加するという問題がある

[1]
。Rsは臨界電

流密度 Jc に反比例することから

[2]
、磁場中での高

Jc 化により Rs の低下が期待される。磁場中で高

Jc を得るには(1)酸化物微粒子の添加、(2)イオン

照射、(3)中性子照射などによる人工ピンニング

センターの導入が有効と言われている。しかし、

どの手法が最も低 Rsに有効か明らかでない。 
我々は、Si イオンを照射した YBCO 薄膜と酸

化物微粒子を添加した YBCO 薄膜の磁場中 Rs を
測定し、それぞれの Rs の低減効果について検討

した。 
2. 実験方法 
 Rs測定は誘電体共振器法を用いて行った

[3]
。印

加磁場は 0 ~ 5 T に変化させた。 
Rs測定に用いたサンプルはAl2O3基板上に成膜

された膜厚 300 nm の THEVA 社製の YBCO 薄膜

である。Si イオンは産業用イオン注入装置を用い

て照射した。照射は 500 keV、4 × 1012 /cm2
、基板

面に対して垂直に行った。 
3. 実験結果 
本稿では、Rs(0)

、Rs(5)
、Rs(90)

をそれぞれ基板面に

対して磁場を平行、平行から 5°、垂直に印加し

たときの表面抵抗と定義した。 
Fig. 1 と Fig. 2 に T = 20 K における未照射と Si

イオンを照射した YBCO 薄膜 Rsの磁場依存性を

示す。未照射の YBCO 薄膜の磁場依存性は Rs(90)
が大きく Rs(0)

が小さいことがわかった。また、Si
イオンを照射した YBCO 薄膜の磁場依存性は未

照射と比較し Rs(90)
において極めて低減された。

Rs(0)
及び Rs(5)

における磁場依存性はほぼ変化しな

いことが明らかとなった。これは Si イオンを照

射した YBCO 薄膜に人工ピンが形成され、未照

射の YBCO 薄膜の Rs(90)
と比較し低減されたと考

えられる。Rs(0)
、Rs(5)

の小さい磁場依存性は固有の

ブロック層に磁束がピン止めされた結果と考え

られる。 

Fig. 1 Magnetic field dependence of Rs of 
unirradiated YBCO thin films at T = 20 K. 

Fig. 2 Magnetic field dependence of Rs of 
Si ion irradiated YBCO thin films at T = 20 K. 

 
4. まとめ 
 NMR検出コイルの超伝導化に向けて Siイオン

を照射した YBCO 薄膜の Rs の測定を行った。そ

の結果、Si イオンを照射することで YBCO 薄膜

の磁場依存性が低減されることがわかった。酸化

物微粒子を添加した YBCO 薄膜の Rs の磁場依存

性については当日発表する。 
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