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PLD成膜レートの高速化を用いて短尺/粒子様BaMO3（M: Zr, Hf）ナノロッドを REBa2Cu3O7−δ

（RE: 希土類元素/Y）線材へ導入する方法が注目されている [1−3]。有限長柱状ピンでは、膜厚に
亘って成長した柱状ピンの場合にネックとなる臨界電流密度 Jcの異方性の改善が期待できるため、
有限長柱状ピンによる磁束ピン止め機構の理解は Jc特性向上に向けた重要課題の一つである。
前回、我々は c軸配向した有限長柱状ピンによる要素的ピン止め力の角度依存性 fp(θ) ∼ Jc(θ)
を正確に評価し、短尺な柱状ピンほど fp(B ∥ c)ピークが緩やかになることを報告した [4]。この傾
向は、短尺（長さ 2H ≃ 10 nm）および少し長め（2H ≃ 20 nm）の BaHfO3ナノロッド [1,2]におけ
る Jc(θ)と定性的に整合する。一方で、計算による fp(B ∥ c)ピークは、観測された Jc(B ∥ c)ピー
クに比べて明らかに鋭いという定量的な不一致が残った。
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図 1: 有限長柱状ピンによる要素的ピン止め力の磁場
角度依存性 fp(θ)の例（γ = 5, ξab = R, H = 5R, φ =

60deg.）。ζ = 0deg.が c軸配向した柱状ピン（前回報
告）に当たる。

今回、現実の有限長柱状ピンには長さ
や配向にバラつきがあることを鑑み、前
回パラメータとした（ピン半径 R、ピン
長さ 2H、磁場角度 θ、有効質量比 γ、コ
ヒーレンス長 ξab）に加え、（c軸からの偏
角 ζ、ab面内の方位角 φ）をも考慮した
有限長柱状ピンの fp(θ)を数値評価した。
計算結果の例として、方位角 φ を

60deg.に固定し、偏角 ζを 0 − 60deg.で
変化させた場合の fp(θ)を図示した。ζの
増大に伴ない、 fp(θ)ピークが高角シフ
ト・ブロード化する。このような fp(θ)の
変化に伴い、理想的に c軸配向した短尺
柱状ピンの場合（ζ = 0）に比べ、傾いた
柱状ピン（ζ > 0）が分布しているの場合
の fp(B ∥ c)ピークはブロードになるこ
とが確認できる。
講演では、上記の数値計算結果に基づき、有限長柱状ピンによる要素的ピン止め力の角度依存
性について報告・議論したい。
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