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膜厚の異なる超伝導 ��������	
�線材の臨界電流特性の評価
�������� 小田部研究室 木村 健吾

背景と目的 超伝導体は臨界温度 �� 以下に冷却す
ると直流電気抵抗がゼロとなることからその応用
が期待されている。この応用において重要なパラ
メータが、電気抵抗を発生させることなく流すこと
のできる電流密度の最大値である臨界電流密度 ��
である。 ��が高い高温超伝導線材として注目され
ているのが ��系線材と 	系線材である。 	系線材
の	�
��
�����
以下 	�������
���線材は ��系線
材に比べ、 �� がゼロとなる磁界である不可逆磁界
�� が高く、高磁界での �� が高いことが知られてお
り、磁界中での応用にきわめて有望な線材として
注目されている。高磁界側における �� を向上させ
るには、超伝導膜の厚さを厚くすることが有効で
あることが知られている ��。一方、低磁界側では膜
厚の薄い試料において ��が高くなることが知られ
ている ��。これは、臨界電流特性が膜厚に依存して
いることを示しており、今後目的に応じた適切な
膜厚を設計するために線材の臨界電流特性に対す
る膜厚の影響を調べる必要がある。
そこで本研究では 	������
���線材における膜

厚の異なる試料で臨界電流特性の評価を行い、そ
の結果をピン力の分布を考慮した磁束クリープ理
論により考察する。

実験 本研究では、超電導工学研究所名古屋研究所
より提供された ����
��� ��
� �������� �����������

����
�� ��� �
��! �����������法により作製した膜
厚の異なる 	������
���線材を用いた。各試料の
厚さや �� は表１に示すとおりである。
試料の表面に対して垂直な磁界の下で直流四端

子法を用いて電界 "電流密度特性 
�"� 特性�を測定
し、 #�� � ���� $��の電界基準により �� を決定し
た。また �� % #�� � ��� ���� となる磁界により ��

を決定した。
解析にはピン力分布を考慮した磁束クリープ理

論による解析結果と比較検討を行った。

表 �& 試料一覧
試料 超伝導膜厚 
��� �� 
'�

(� ��� )*&)

(� �*� )�&�

(� #�� ))&+

結果及び検討 図 �は各試料の ��&� ', )� ', )# 'に
おける �� の磁界依存性を示す。今回の試料では、
ピン力の違いもあり膜厚の薄い試料での低磁界領
域における �� の増加は見られなかった。一方、高磁
界領域では高温になるにつれ、最も膜厚の厚い試
料(�の �� が増加していることがわかる。これは膜
厚が厚いほど磁束クリープの影響を受けにくいた
めである。

図 �は各試料における �� の温度依存性を示す。
図より全温度領域おいて膜厚の厚い試料(�の �� が
わずかに高いことがわかる。これは膜厚がピンポ
テンシャルに依存しているためである。また、膜厚
の薄い試料(�の �� が(�よりも高くなっているの
は、(�の試料の �� が最も優れているためである。
詳しい解析結果については当日発表する。
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図 � � 各試料における臨界電流密度の磁界依存性。
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図 � � 各試料における不可逆磁界の温度依存性。
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