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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，柱状欠陥の強いピン止め

力と，不連続化による等方的なピン止め力を兼

ね備えたピン止め点として，全磁場方向での高

Jc化の実現を期待できる．我々は，80 MeVの

Xeイオンを用いて，GdBCO超伝導線材の c軸

方向に不連続な柱状欠陥を導入し，連続な柱状

欠陥より高い Jc を示すことを報告している

[1]．一方，イオンの入射角度を c軸から傾ける

と，照射損傷が顕著になり，太く連続な柱状欠

陥を形成しやすいことも明らかにしている． 

本研究では，高温超伝導体の c 軸に対して

0, 45方向に 50 MeVの Krイオンを照射し，

臨界電流密度の磁場依存性を調べた．どの入射

角度でも連続な柱状欠陥を導入できる 200 

MeV Xeイオン照射した試料と比較を行い，50 

MeV Krイオン照射で形成される照射欠陥のピ

ン止め特性について考察した． 

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

および 200 MeV Xe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，各方向の照射量は方向の数で等分

した量である．臨界電流密度 Jcは，SQUID磁

束計を用いて測定した磁化特性より評価した． 

Fig.1に，c軸に平行な印加磁場 B下での 65 

K における Jcの磁場依存性を示す．どの照射

試料も，未照射試料と比較して高い Jc を示し

ている．これは，200 MeV Xeイオンおよび 50 

MeV Krイオンで導入される照射欠陥は，どの

入射角度においてもピン止め点として作用し

ていることを示唆している．照射試料の中でも

高い Jcを示している試料は，c軸に対して45

および 0&45の入射角度で 200 MeV Xeイオ

ン照射した試料であり，c軸方向にのみ柱状欠

陥を導入した試料よりも高い値を示している．

これは，45で導入した柱状欠陥の径が太くな

るためにピン止め力がより強くなることと，遮

蔽電流に柱状欠陥の交差面が有効にピン止め

作用する成分が含まれることが考えられ，以前

の結果とも一致している[2]．一方，50 MeV Kr

イオン照射した試料は，200 MeV Xeイオン照

射した試料の Jc を全て下回っている．このこ

とから，50 MeV Krイオン照射では入射角度を

c軸から傾けても連続な柱状欠陥を上回るピン

止め点を形成できていないと考えられる． 

 
Fig.1 Magnetic field dependence of critical current density 

Jc for irradiated YBCO films.  
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