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1. はじめに 

高温超伝導体の ab面方向に流れる電流に対

して平行に磁場を印加した縦磁場下では，量子

化磁束にローレンツ力が作用せず臨界電流密

度 Jcが増加する現象，縦磁場効果が生じる[1]．

縦磁場下での量子化磁束にはフォースフリー

トルクが作用するため，さらに Jc を増加させ

るためには縦磁場下においても量子化磁束の

ピン止めが有効となる．これまで，縦磁場下で

はナノ粒子が有効なピン止め点として作用す

ることが報告されているが[2]，一方横磁場下

で有効なピン止め点である柱状欠陥の影響に

ついてはほとんど調べられていない[3]． 

本研究では，YBa2Cu3Oy薄膜に対して重イオ

ン照射を用いて (i) c軸に平行な方向，(ii) ab面

に対して低角度で柱状欠陥を導入し，縦磁場下

の Jc特性に与える影響について調べた． 

 

2． 実験および結果 

PLD 法で作製した c 軸配向 YBa2Cu3Oy薄膜

に対し，原子力機構のタンデム加速器にて 200 

MeV Xe イオンを用いて照射を行った．c軸に

平行な方向な柱状欠陥を導入するために，照射

量 4.84×1010 ions/cm2（マッチング磁場 B = 1 

T）にて照射を行った（試料 C00）．一方 ab面

に対して低角度での柱状欠陥の導入において

は，c 軸とブリッジ方向がなす面内で，c 軸に

対してi = 87.5およびi = 85 & 87.5の照射

角度で照射を行うことで，2 つの試料を用意し

た(試料 C87, S87)．照射量はi = 87.5の試料で

4.84×1010 ions/cm2，i = 85 & 87.5では総照

射量は 9.72×1010 ions/cm2（マッチング磁場 B 

= 2 T）とした． 

Fig.1 に，未照射試料と照射試料 C00 および

C87 の Jc の磁場角度依存性の比較を示す．こ

こで，磁場の角度は c軸となす角度であり，

c軸と電流の方向がなす面内で磁場の傾きを変

えている．磁場と c 軸の方向が平行となる = 

0では，C00の Jcが高い値を示すが，磁場が電

流の方向に近づくと，未照射試料および C87の

Jcが急激に増加し C00 より高い値を示す．C00

では，c軸方向の柱状欠陥の存在により電流パ

スの局所的な迂回が生じることで，電流と磁場

の平行な関係が崩れるために，縦磁場効果が生

じ難いことが考えられる[3]．一方，縦磁場下( 

= 90)での C87の Jcは，縦磁場下で未照射試料

とほぼ同じ値を示す．以前，我々はi = 80の

柱状欠陥を導入した場合，縦磁場下での Jc が

減少することを報告している[3]．このことか

ら，柱状欠陥の存在が縦磁場効果の妨げとなら

ないためには，柱状欠陥の傾きを縦磁場方向に

近づける必要があることが示唆される． 

 
Fig.1 Angular dependence of Jc in YBCO films with 

different kinds of CD configurations.  
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