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1.はじめに 

Bi 系高温超伝導線材は、近年、加圧焼成法による臨界電流密度の向上や、高強度な補強材の利用と Pre-tension の印加

による強磁場マグネットに実用可能な優れた機械特性を実現した線材が作製されている。同線材を用いた超伝導機器開発

においては、幅広い実用環境下における電流輸送特性の定式化が求められる。本研究では、補強材がない素線としての最

新の商用 Bi2223 線材に対し、磁場依存性と磁場印加角度依存性を幅広い温度、磁場領域で四端子法を使って測定するとと

もに、パーコレーション転移モデルを用いて電流輸送特性の定式化について検討を行った。 

2.実験 

 試料線材は加圧焼成法による作製された、幅 4.5 mm、自己磁場において臨界電流 200 A 級の DI-BSCCO 線材である。臨

界電流は四端子法により測定を行なった。試料長は 10 cm、電圧端子間距離は 4 cm、電界基準は 10-4 V/m である。磁場は

スプリットペアマグネットを用いて印加しており、最大磁場は 5 T である。最大印加電流は 300 A、磁場印加角度の範囲は

-20°～100°である。角度の定義はテープ幅広面に平行時を 0°とする。 

3.実験結果および考察 

 Fig.1 に 77K における各磁場の電流―電圧特性（a 図）および臨界電流の磁場印加角度依存性（b 図）を示す。実験値と

パーコレーション転移モデルによる理論曲線を示しており、理論曲線は実験結果をよく再現していることがわかる。本線

材で得られた臨界電流密度の統計分布パラメータを従来線材のパラメータと比較したところ、巨視的ピン力密度のスケー

ル特性等は同様であったが、電流密度の絶対値は約 2.5 倍に向上していることが確認できた。この結果から、従来線材と

比べて、異相の低減やフィラメントの connectivity の大幅な改善によって超伝導部の有効断面積が増加し、電流特性が大幅

に向上していることが考えられる。一方、新しい線材の異方性を示す転移磁場の比である BGL
///BGL

⊥は、従来線材に対し減

少した。電流密度が向上している点を考慮すると、異方性の低下は各フィラメント自身の配向性を示す c 軸の分布は減少

しているが、フィラメント数の増加によって全体としての分布が大きくなっていることが考えられる。 
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 (a) I-V characteristics in B//c     (b) Magnetic field angle dependence of Ic 

Fig.1 Current transport properties in Bi2223 at 77K. 
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