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1. はじめに 

高温超伝導体では B || ab 付近において柱状

欠陥のピン止めが及ぶ磁場角度範囲，すなわち

トラップ角が非常に狭いことを，これまでに明

らかにしている[1]．臨界電流密度 Jc の異方性

の改善の観点からは，B || ab を中心とした柱状

欠陥の広い角度範囲の方向分散や，さらには c

軸と ab 面方向への柱状欠陥の同時導入などに

より，幅広い磁場角度範囲で柱状欠陥のピン止

め効果を得ることが望ましい． 

本研究では，互いに異なる向きの柱状欠陥の

ピン止めの重ね合わせ効果を明らかにするた

めに，重イオン照射を用いて ab 面に対して交

差した柱状欠陥を導入したYBa2Cu3Oy薄膜に，

(i) ab 面に対して異なる交差角の柱状欠陥，ま

た(ii) c 軸方向に柱状欠陥をそれぞれ追加で導

入し，同一試料にて追加導入前後の Jc の磁場

角度依存性の変化を調べた． 

2． 実験および結果 

PLD 法で作製した c 軸配向 YBCO 薄膜に対

し，原子力機構のタンデム加速器にて Xeイオ

ン照射を行った．1つは ab面に対してi = 5

の交差角で 80 MeV の照射エネルギーにて(試

料 S1), もう 1 つは ab 面に対してi = 10で

200 MeVの照射エネルギーにて(試料 S2)，それ

ぞれ柱状欠陥を導入した．このとき照射量はマ

ッチング磁場に換算して各方向に B = 0.7 Tで

ある．追加照射においては両試料ともに 80 

MeV の Xeイオンを用いて，S1 については ab

面に対してi = 15の交差角で，S2では c軸

に対して平行に照射を行った．追加の照射量は

S1で各方向にB = 0.7 T, S2では c軸方向にB = 

1.4 T である． 

Fig.1(a)に，S1における追加照射前後の Jcの

磁場角度依存性を示す(：c 軸に対する磁場の

角度)．追加照射前においては，ab面方向を中

心とした Jcのピークが見られる．ab 面に対し

て15方向に柱状欠陥を追加導入すると，導入

方向を中心に Jc の増加が見られる一方で，ab

面方向を中心とした Jc の低下が見られる．こ

れは，c軸方向付近での異なる交差角の柱状欠

陥の重ね合わせとは対照的な振る舞いである

[2]．c 軸方向と ab 面の両方向を中心に柱状欠

陥を導入した試料 S2 では，追加導入後に出現

する c軸方向の Jcのピークが 3 Tでも維持され

ることを確認した．c軸方向への 80 MeV の Xe

イオン照射では不連続な柱状欠陥が導入され

るため[3]，ab 面方向に導入されている柱状欠

陥に誘起される磁束線のスライド運動の影響

を受けにくいと考えられる．ただし，ab 面方

向の Jcは，c軸方向の不連続な柱状欠陥の導入

においても減少の傾向を示している． 

 
Fig.1 Angular dependences of Jc in YBCO films with 

columnar defects tilting off the ab-plane by i.  
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