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1.はじめに  

Bi 系線材は、量産性かつ優れた臨界電流特性
としてよく知られている。その中でも、銅合金を
用いて補強を施した Type HT-CAは、高強度かつ
低接続抵抗により、超電導マグネットやケーブル
への応用が期待される。しかし、実際の応用にお
いて、通常、線材長は数百 mよりも長尺となり、
線材に局在する臨界電流（Ic）の低下部位の影響
を顕著に受けるため、長尺線材に亘る Icの統計分
布、特に最小 Ic値の統計性の把握が重要となる。
本研究では、リール式走査型ホール素子顕微鏡
（RTR-SHPM）[1]を用いて、500m 級の Bi 線の
局所 Ic 分布を高解像度に計測すると共に、局所
Icの統計性について考察した。 

 

2.実験 

試料は、500 m長の銅合金補強 Bi2223線材で
ある。具体的には、77 K、自己磁場の下で、
RTR-SHPM により、長尺 Bi2223 線材を液体窒素
中で長手方向に一定速度で搬送させながら連続
的に磁化し、ホール素子によって得られた磁界分
布から局所 Icの長手方向分布を評価した。 

 

3.実験結果および考察 

得られた結果を Fig. 1 に示す。長手方向の分解
能1㎜の高解像度で局所 Icを評価することができ
た。なお、ここでプロットしている Ic値の電界基
準は 10-7 V/m オーダーであり、電界基準の相違を 

考慮することで、四端子法で得られた Ic値と一
致していることを確認した。Fig. 2(a)に、局所 Ic

の確率密度分布を示す。全長 500ｍに亘った長尺
線材の統計分布は、左右非対称な分布で表現して
おり、Weibull 関数で記述することができる[2]。
同図に、測定区間 10 ｍと 1 m の分布も示してお
り、線材の長さに関わらず、Ic 統計分布の形は、
一致している事が分かる。すなわち、本線材の Ic

のバラツキは一つの統計性に支配されていると
考えられる。一方、観測された Ic の最小値 Ic,min

は、Fig. 2(b)に示す様に測定区間が長くなるにつ
れて低くなっていることがわかった。すなわち、

Ic,minは低い頻度で生じる事から、測定線材長が本
質的に重要となる事を意味している。Ic,min の挙
動について、理論的な考察を含め当日議論する。 
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Fig. 1 Longitudinal variation of local critical currents Ic at 77 K, s.f. 

 

 

 

Fig. 2 (a) Probability density function of Ic 
fluctuation in 500 m, 10 m and 1 m sections, and 
(b) observed minimum Ic value, Ic,min, in the 
measured section. 
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