
1.はじめに　近年の研究において、REFeAsOとAFe2As2の組成(RE:希土類元素, A:アルカリ元素)を持つ新しい超伝導体が発見され、50 Kを超える臨界温度Tcを持つ物質もあることから、注目が集まっている。しかしこれらの鉄ヒ素系超伝導体ではまだ結晶が配向した試料が作製されておらず、粒間の臨界電流密度Jcが粒間の弱結合により、粒内の電流密度に比べて低くなっている[1]。本研究では粒間の弱結合を改善するため、多結晶のSr0.6K0.4Fe2As2に銀を20 wt%添加した試料のJcをSQUID磁力計を用いて評価し、銀添加の影響を調査した。また、残留磁化測定の結果より、超伝導部分の充填率の値を評価した。
2.実験　試料はSr0.6K0.4Fe2As2超伝導体に銀を20 w%添加したものと無添加のものの2つを使用した。各試料とも一段固相反応によって作製された試料である。各試料のサイズを表1に示す。磁場は、試料の広い面(w-l面)に垂直にかけているとしている。残留磁化測定の結果、2種類の遮蔽電流の存在が確認されたため、それを粒間の臨界電流密度Jcglobalと粒内の臨界電流密度Jclocalに分離した。Jcglobalは残留磁化の変化率の測定結果より得られた試料全体の中心到達磁場と試料のサイズより、Jclocalは結晶粒の中心到達磁場と結晶粒のサイズより評価した。また、これらの値を用いて充填率の値を評価した。
表1. 試料の諸元

	試料
	幅w

[mm]
	長さl

[mm]
	厚さt

[mm]

	Sr0.6K0.4Fe2As2
	1.12
	1.73
	0.75

	Sr0.6K0.4Fe2As2+Ag
	1.91
	2.77
	0.95


3.結果及び検討　図1に残留磁化測定の結果より得られたJclocal, Jcglobalの温度依存性を示す。無添加の試料ではJclocalしか確認することはできなかったが、銀添加によってJclocalとJcglobalの両方を確認することができた。5 KにおけるJcglobal, Jclocalはそれぞれ107 A/m2と1010 A/m2のオーダーとなった。銀添加によりJcglobalが評価できる値まで増加したのは、結晶界面の5 nm程度のアモルファス層が取り除かれ、粒間の弱結合が改善されたためと考えられる[2]。
　試料内部の結晶構造を調査するため、残留磁化測定の結果を用いて、充填率Fの値を評価した。JcglobalとJclocalの値を用いて粒間、粒内の磁気モーメントmg, mlを求めると
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となる。Rは結晶粒のサイズ(半径)であり、文献[2]のSEMで撮影した写真より、無添加のものの直径を0.50 µm、銀添加のものの直径を2.0 µmとして計算している。全体の磁気モーメントmRは粒間と粒内の磁気モーメントの重ね合わせであるので

[image: image3.wmf]g

l

l

R

m

N

m

m

+

=

                       (3)
で表される。ここで、Nlは結晶粒の数であり
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で表される。ただし、Vg=wlt, Vl=4πR3/3はそれぞれ試料と結晶粒の体積である。(3), (4)式を用いて、無添加の試料と銀添加した試料の充填率を求めたところ、それぞれ0.236, 0.566となった。3次元の立方体サイト・パーコレーション理論によれば、充填率が0.3117より低い時、試料全体に電流が流れない。以上のような結果となったのは、銀の添加により充填率が閾値を超え、Jcglobalが測定できる値まで上昇したためと考えられる。詳細な議論は当日行う。
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図1. 粒間・粒内の臨界電流密度の温度依存性
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