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1. はじめに 

超伝導線材の特性向上のためには特性制限因

子を解明し，製造プロセス最適化へのフィード

バックを行うことが不可欠である。しかしなが

ら四端子法などの大域的な評価手法ではSEMな

どによる組織構造観察との空間スケールが異な

るため，特性制限箇所と組織構造を直接対応さ

せることが困難である。そこで本研究では，磁

気顕微法による局所臨界電流分布評価とSEMに

よる組織構造観察を組み合わせることで，内部

Mg拡散法によって作製されたMgB2線材の特性

制限因子について調べた。 
 

2. 磁気顕微鏡による局所臨界電流分布評価[1][2]
 

測定試料は 7 芯のマルチフィラメント線材と

し，研磨によって断面出しを行ったものである。

走査型ホール素子磁気顕微鏡（SHPM）によって

得られた評価結果を Fig. 1に示す。本手法で得ら

れた残留磁界の強度は局所 Ic値を反映するため，

解析的に局所 Ic 分布を求めることができる。結

果的に 3 本のフィラメントに対して局所 Ic分布

を取得できており，いずれのフィラメントにお

いても，ばらつきや局所的な特性低下部位が確

認された。 
 

3. 局所臨界電流分布と組織構造との対応 

その要因を調べるべく，SHPM によって高精

度に位置を特定した上で，該当部の SEM 観察を

行った。結果の一例を Fig. 2 に示す。局所的に特

性が低下している部位には白い析出物が存在し

ていることが確認された。EDAX による元素分

析の結果，同部位では Mgと Si の信号が検出さ

れており，白い析出物は Mg2Si と認められた。

その他の特性低下部位でも Mg2Si と思われる析

出物が検出されており，これが本線材における

主な特性制限因子であることが初めて明らかと

なった。以上により，局所臨界電流分布を評価

することによって局所特性と組織構造との対応

を得ることに成功し，本手法が超伝導線材作製

プロセスの最適化に非常に有効なアプローチで

あると示すことができた。 
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Fig. 1. Longitudinal variation of local critical current in each 

filament of a multifilamentary MgB2 wire estimated from 

remanent magnetic field distribution measured by scanning 

Hall-probe microscopy (SHPM). Trapped fields come from 

upper (U) and lower (L) filaments as well as from the central 

filament (M). 
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Fig. 2. Comparison between (a) remanent magnetic field 

distribution measured by SHPM and (b) SEM image. EDAX 

mappings are also shown for (c) Mg and (d) Si.  
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