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1. 背景 

122系鉄系超伝導体(IBSs)は、高い上部臨界磁場など優れた物

性を有し、低コストな高性能線材として実用化が期待されてい

る [1]。しかし、臨界電流特性の評価には、四端子法や磁化法

を用いたマクロな特性評価が一般的であるが、電流制限因子や

イントリンシックな材料特性について、未だ充分な情報を得ら

れない。そこで本研究は、良く制御された単結晶基板上の Co

ドープ BaFe2As2 (以下 Ba-122と略記)薄膜試料を対象に、空間分

解能を有する磁気顕微法によって臨界電流密度(Jc)ならびに臨

界温度(Tc)の分布を評価し、その統計分布や両者の関連性を明ら

かとした。 

2. 実験方法 

走査型ホール素子磁気顕微鏡(SHPM)を用いて、試料面内の磁

化特性を測定した。測定には、CaF2単結晶基板上に PLD法によ

って成膜した、c軸配向で結晶性の高い Ba-122エピタキシャル

薄膜を用いた。試料サイズは、5 mm×5 mmである。同試料を目

標温度に冷却後、充分の外部磁場を印加することで磁化させた。試

料直上でホール素子を走査し、残留磁場の垂直成分(Bz) 分布を計

測した。 

3. 結果・考察 

試料温度 5, 7, 10, 12, 14, 16 Kにおいての残留磁場分布を測定

した。Biot-Savart 則の逆問題を解くことで、各温度における磁化電

流分布を導出し、Jc分布を評価した。さらに、各座標位置における温

度依存性より、Tcの面内分布を取得した。Jc分布(@ 5K)ならびに Tc

分布の評価結果をそれぞれ Fig. 1, 2 に示す。なお、Tcの導出にお

いて、null-line ならびに欠陥位置においてはその影響を考慮し除外

している。Jc分布を統計的視点から分析したところ、Jcの確率密度関

数(PDF)の 9 割以上を占めるメインの分布と、1 割未満のもう一つの

事象とに分離でき、それぞれの分布は温度によらず独立した形状係

数を有するWeibull関数にスケールする事を示した[2]。また、Tcと Jc

の間には相関が見られ、更に空間的には試料中心と周辺領域に区

分できる。Fig. 3に両者の領域おける Jc分布最頻値の温度依存性を

示した。以上、磁気顕微法により Jcと Tc空間分布を評価でき、両者

の統計分布ならびに空間分布的相関について明らかとした。 
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Fig. 1. (a) critical current density (Jc) distribution,  

corresponding to the magnetic profile at 5 K based on 

SHPM. 
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Fig. 2. Critical temperature (Tc) distribution without 

region under the influence of null Jc, derived from local 

temperature dependence of the Jc. 
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Fig. 3. Comparison between the temperature 

dependence of mean Jcs, corresponding to edge- and 

center-region, respectively. 
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