
Fig. 1 Resistivity vs. temperature characteristics at 

different bias current. 

Fig. 2 Magnetic penetration depths as a function of 

applied current. 
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印加電流による超伝導カイネティックイン

ダクタンス非線形性は，進行波型カイネティッ

クインダクタンス増幅器[1]などに利用されて

いる．以前の報告では，単結晶窒化ニオブチタ

ン(NbTiN)薄膜コプレーナ線路のストリップ導

体に直流電流を印加した際のマイクロ波帯に

おける電気長変化からカイネティックインダ

クタンス非線形性を評価した[2]．今回，直流

における抵抗率測定から見積もった単結晶

NbTiN 薄膜の磁場侵入長の電流依存性の測定

結果について報告する． 

単結晶NbTiN薄膜をMgO基板上にDC反応

性スパッタにより成膜し，４端子抵抗率測定パ

ターンを作製した．測定パターンの寸法は，長

さ 15 m，幅 0.5 m及び厚さ 37 nmである．

抵抗率測定はバイアス電流を 5 Aから250 A

まで，また温度を 20 Kから 4 Kまで変化させ

て行った．図１に抵抗率－温度特性を示す．バ

イアス電流を変えることで，超伝導転位温度の

明瞭な変化が観察された．20 K における抵抗

率はバイアス電流に関わらず 54 cm程度で

あった．超伝導転位温度及び 20 K抵抗率から

求めた磁場侵入長の電流依存性を図２に示す．

電流値は臨界電流で正規化している．磁場侵入

長を計算する際に使用した超伝導ギャップの

値は，同程度の膜厚の NbTiN 薄膜のテラヘル

ツ時間領域分光測定で得られた結果を用いた

[3]．磁場侵入長は電流値とともに増大してお

り，この結果は高周波測定による電気長変化か

ら見積もった特性と概ね一致した．また磁場侵

入長の電流依存性は，NbTiN 薄膜の臨界電流を

7 MA/cm2と仮定した場合の理論計算と良い一

致を示した．詳細は講演の際に述べる． 
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