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1. はじめに 

高温超伝導体の臨界電流密度(Jc)特性の改善

に対し，短く分断化された柱状欠陥，すなわち

不連続な柱状欠陥は，(i) 柱状欠陥の強いピン

止めと，分断化によって等方的なピン止めを示

すハイブリッドな磁束ピン止め点，かつ (ii) 

体積分率を抑えて Jc の絶対値の増加に寄与す

るピン止め点として期待できる[1]．前回，我々

は，50 MeVの Krイオンビームを用いて YBCO

薄膜の c 軸に対して 0および45方向に不連

続な柱状欠陥の導入を試みたが，c軸方向の磁

場(B)での Jc特性から，50 MeVの Krイオンビ

ームでは，どの入射角度においても連続な柱状

欠陥を上回るようなピン止め点が形成されて

いない可能性があることを示した[2]． 

今回，50 MeV の Kr イオンビームによって

YBCO 薄膜に導入された照射欠陥の磁束ピン

止めを明らかにするために，そして Jc の向上

に寄与する柱状欠陥の不連続化について考察

を行うために．Jcの磁場角度依存性を調べた． 

2． 実験および結果 

照射試料は，Ceraco 社の YBCO 薄膜（膜厚 

400 nm, Tc ~ 87.1 K, Jc0 (77 K) ~ 3 MA/cm2）で，

フォトリソグラフィにより長さ 1 mm，幅約 40 

mのブリッジに加工した．50 MeV Krイオン

の照射は，原子力機構のタンデム加速器におい

て行われた．試料の c軸に対してi (= 0, 45)

の角度で，1~3方向にビームを制御して照射し

た．トータルの照射量は，7.26×1010 ions/cm2

（マッチング磁場 B = 1.5 T）で，各方向の照

射量は照射方向の数で等分した量である．比較

のために，連続な柱状欠陥を形成する 200 MeV 

Xe イオン照射も同様にして行った．Jcの磁場

角度依存性は，電流と常に直交するように磁場

を印加し，磁場と c軸のなす角度として測定

を行った． 

Fig.1に，50 MeVのKrイオンおよび 200 MeV

の Xeイオンを照射した YBCO薄膜の 70 K, 1 

Tでの Jcの磁場依存性を示す．イオン種および

照射方向に対する Jc特性の振る舞いは，c軸方

向の磁場では，前回の報告での磁化特性から評

価した Jc特性とほぼ同様の傾向を示している．

c 軸と ab 面の間の磁場方向においても，方向

分散した 200 MeV Xeイオン照射の試料は，広

範囲の磁場方向で高い Jcを示している．一方，

c軸方向に 200 MeV Xeイオンを照射した試料

と比較すると，50 MeV Krイオンの照射試料の

方が Jcは高い．これは，柱状欠陥の分断化によ

るピン止め，および照射損傷の体積分率が小さ

いことに起因，すなわちピン止めにおける不連

続化の優位性の兆候と考えられる．  

 
Fig.1 Angular dependence of Jc in YBCO films irradiated 

with 50 MeV Kr ions and 200 MeV Xe ions. 

謝辞 

本研究の一部は，原研タンデム加速器施設供用

利用制度および科研費（19K04474）の助成を受

けて実施したものである． 

参考文献 
[1] Sueyoshi et al. JJAP 59 (2020) 023001. 

[2] 末吉ら, R3春季応用物理学会 17p-Z21-6 

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)11p-N402-6 

© 2021年 応用物理学会 10-014 11.3


