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1. はじめに 
希土類系高温超伝導線材（REBCO 線材）の機器応

用に際しては，局所特性低下部の発熱集中による焼損

事故も懸念されることから，局所均一性の把握が重要

な課題となっている。また，特にコイル応用を想定し

た場合には，使用環境下すなわち低温磁界中での均一

性に関する情報が重要となる。そこで本研究では，既

に市販されている長尺商用 REBCO 線材を対象に，線

材の局所 Jcの面内分布をリール式走査型ホール素子顕

微鏡（RTR-SHPM）によって可視化した上で，検出し

た局所特性良好部と局所特性低下部に対して四端子法

によりその温度・磁界依存性を評価した。 

2. 局所 Jcの面内均一性評価 
測定対象とした試料は，PLD法によって作製された

5 mm幅の GdBCO線材である。RTR-SHPMによれば，

液体窒素中で本線材を長手方向に搬送しながらホール

素子を幅方向に走査することで，長尺線材の残留磁界

分布を二次元面内分布として測定することが可能であ

る。この磁界分布を基に評価した磁化電流分布を Fig. 1

に示す。臨界状態モデルによれば，この強度は Jcに対

応するため，電流の流れない線材幅方向中央部を除い

ては，同図を局所 Jcの面内分布として見ることができ

る。これを見ると，200 mという長さにわたって極め

て良好な均一性を示しており，Ic の長手方向分布に換

算した場合には，長手方向に 830ミクロンという高解

像度な測定でも標準偏差は 3.4 %に収まった。一方，

線材の下半分に周期的な局所特性低下部が観測され，

局所的には 40%程度 Jcが低い様子が観測された。 

3. 局所 Jcの温度・磁界依存性評価 
そこで，上記で評価した特性低下部が他の温度や磁

界中でどのような振る舞いをするのかを確かめるべく，

ピンポイントでマイクロブリッジ（幅 100ミクロン，

長さ 500ミクロン）を作製し，四端子法によって温度・

磁界依存性を計測した。Fig. 2 にその結果を示す。特

性良好部を●として，特性低下部を○でプロットして

いるが，まず 77 K自己磁界付近において，確かに特性

低下部の Jcが 40%程度低いことがわかり，RTR-SHPM

の評価結果の定量的妥当性を確認することができた。

また，高磁界中での差は小さくなっているように見え，

局所特性低下の要因は不可逆磁界に影響を与えるよう

な欠陥ではなくある程度マクロな欠陥であると推測で

きる。さらに重要なことは，低温では特性良好部と特

性低下部の差が大きくなっていることであり，低温磁

界中での使用を想定するコイル応用では，線材の均一

性に一層留意すべきであることが示された。 
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Fig. 2. Results by four-probe method obtained for locally 

good position (closed symbol) and locally bad position 

(open symbol) detected by RTR-SHPM. 

 

Fig. 1. In-plane distribution of local critical current density in a long piece of coated conductor characterized by RTR-SHPM. 
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