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1. はじめに 
超伝導体において電流方向によって臨界電流密度

Jc が異なる性質を利用した超伝導ダイオードが提案
されている[1]。超伝導ダイオードは、超伝導マグネ
ットへの無線給電や環境電磁波によるエナジーハー
ベスティングなど新規分野への応用が期待される。
超伝導ダイオードに関する先行研究としては、低温
超伝導薄膜の接合系や、微細加工を施した
REBa2Cu3Oy(REは希土類元素、REBCO)高温超伝導薄
膜において非対称 Jc 特性が報告されている[2, 3]。
我々はこれまで、SmBa2Cu3Oy (SmBCO)薄膜において
面内磁場下で非対称 Jc が現れ、その非対称性は
BaHfO3 (BHO)の導入により向上することを報告して
きた。これらの非対称 Jc特性については表面及び基
板界面での表面バリアの非対称性が重要であるとい
う考察を行なってきた。しかし、測定温度領域は 77 K
以上の高温が主であり、低温・強磁場中で特性は報
告されておらず、薄膜内のバルク磁束ピンニングに
関する考察が不十分であった。 
そこで本研究では、REBCO薄膜における非対称 Jc

のバルクピンニングの効果を明らかにするため、広
い温度磁場範囲で REBCO 薄膜における Jc非対称性
を測定した。 

2. 実験方法 
パルスレーザー蒸着法を用いて、BHOを 3vol.%添
加した膜厚 125-1000 nmの SmBCO薄膜を LaAlO3基
板上に作製した。試料を幅 100 µm、長さ 1 mmのブ
リッジ形状に加工し、直流四端子法によって電圧基
準 1 µV/cmに対する Jc非対称性の磁場依存性を測定
した。測定には、カンタムデザイン社製 PPMS およ
び改造したサンプルパックを用いて、-9から 9 Tの
面内磁場下、40-90 Kでの Jc非対称性を測定した。こ
こで、得られた Jcのうち磁束へのローレンツ力が薄
膜-基板界面から表面方向にはたらく場合を Jcup、逆
方向を Jcdown とし、非対称性 Asym.を 𝐴𝑠𝑦𝑚.=
Δ𝐽)/avg(𝐽/

01, 𝐽/3456)と定義した。 

3. 実験結果 
Fig. 1に、3vol.%BHO添加 SmBCO薄膜における非
対称 Jcの非対称性 Asym.の温度磁場依存性を示す。磁
場を反転させると正負反対向きの非対称性が観測さ
れた。また、全ての温度磁場領域において、薄膜-基
板界面からの量子化磁束が侵入する Jcの値が相対的

に小さく、薄膜-基板界面における表面バリアが低い
ことが示唆された。次に 60 Kにおいて Asym.の最大
値として 28%を示した。また同温度において、最も
広い範囲の磁場(-8 Tから 8 T)で絶対値 2%以上の非
対称性を示した。60 K以下では非対称性を示す磁場
範囲は減少し、かつ最大値も減少した。 
非対称 Jcが表面バリアによる磁束ピンニングのみ
に依存する場合、磁場温度依存性は Hc1に比例するは
ずである。一方、磁場温度依存性から 60 K以下の低
温において Jc非対称性が減少した。以上の結果から、
Jc 非対称性は表面バリアの差のみでなく、バルクピ
ンニングにも依ることが明らかになった。 
当日は、BHO添加効果や、固有ピンニングセンタ
ーの磁束ピン力の温度依存性が非対称 Jcに与える影
響について報告する。 

 
Fig. 1 Field and temperature dependences of asymmetric 
Ic in 3vol.% BaHfO3-doped SmBa2Cu3Oy films under 
in-plane magnetic field. 
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