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1. はじめに
Y系超伝導線材は同じ銅酸化物超伝導体であるBi系超伝導線材と比較し、優れた臨界電流密度(Jc)特性を有するため、送電ケーブルや超伝導磁気エネルギー貯蔵(SMES: Superconducting Magnetic Energy Storage)への応用が期待されており、現在ではIon Beam Assisted Deposition(IBAD)/Pulsed Laser Deposition (PLD)法により作製されたY系線材が優れた特性を示すことが知られている。しかしこの作製法は高コストであり、実用化においてはより低コストで同程度のJcを有するような線材作製法を用いる必要がある。その候補としてIBAD/Chemical Vapor Deposition(CVD)法があり、現在比較的優れたJc特性のY系線材が得られている。
ところでIBAD/PLD線材のJc特性については多くの研究報告があり、Jc特性が超伝導層の厚さに依存し、またその依存性が複雑であることが知られている1)。一方IBAD/CVD線材についてはまだ研究報告が少なくJc特性の調査が必要である。そこで本研究ではIBAD/CVD線材のJc特性、緩和特性に対して超伝導層厚さが与える影響について調査し、その機構を明らかにすることを目的とする。
2. 実験
本研究では、中部電力が作製した、超伝導層厚dが0.18～0.90 μmの5つのIBAD/CVD線材の試料を提供していただき測定を行なった。

測定は直流4端子法とSQUID磁力計を用いた直流磁化法を行い、20～80 Kの温度領域、7 Tまでの磁界領域においてJc特性を評価した。なお両測定法では測定される電界領域が異なり、本研究では直流4端子法及び直流磁化法で得られた電界領域をそれぞれ通常電界領域、低電界領域と表現した。
3. 結果及び検討
直流4端子法及び直流磁化法より得られた低磁界領域のJc特性は電界に依存せずに厚さに対してJc∝d -3/10の依存性を持つことが明らかとなった。これはPLD線材でよく知られているJc∝d -1/2よりも厚さ依存性が低い結果となった。
次に、直流4端子法及び直流磁化法より得られたJc-B 特性よりJc =1×108 A/m2の時の磁界を不可逆磁界Biと定義し評価した。図1にBiと厚さdの依存性を示す。PLD線材の結果と同様に、電界領域によって特性が異なることが分かった。ただし通常電界領域では厚さによる依存が見られず、低電界領域においてはPLD線材の結果より厚さに対する増加率が大きいことが分かり、両電界領域においてPLD線材に対して正の依存性が強くなっていることが明らかとなった。
4. まとめ
　低磁界領域において、CVD線材はPLD線材に比べ厚膜化に伴う超伝導組織劣化の抑制によってJc劣化が抑えられていることが分かった。また、その影響によって両電界領域において厚い試料におけるBi特性が向上していることが明らかとなった。なお、緩和特性の厚さ依存性についての詳細は当日報告する。
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図１：各試料の不可逆磁界Biの超伝導層厚d依存性。比較のためPLD法の結果も示す1)。電界、作製法によりBiの厚さ依存性が異なることが分かる。
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