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1. 背景 

122系鉄系超伝導体(IBSs)は小さい異方性、高い上部臨界磁場

など優れた物性を有しており、powder-in-tube (PIT)法で簡便で線

材作製できると報告された[1]。そのほかに、結晶粒界において

粒間電流が低下する臨界角度は銅酸化物超伝導体に比べ大きく、

配向性の影響が小さい事が示されている [2]。しかし、一般に

用いられる四端子法や磁化法による超伝導特性評価は、マクロ

スケールの平均量の観測に止まることから、特性制限因子を理

解するために必要な局所的情報を得るに至っていない。そこで

本研究は、空間分解能を有する磁気顕微法を用いて、Coドープ

BaFe2As2 (BaFe1.84Co0.16As2, 以下 Ba-122と略記)薄膜の臨界電流

密度(Jc)ならびに臨界温度(Tc)の分布を明らかとした。 

2. 実験方法 

走査型ホール素子磁気顕微鏡(SHPM)を用いて測定した。5 

mm×5 mm の Ba-122 薄膜を測定ステージにマウントさせた。同試

料を目標温度に冷却後、外部磁場を印加して磁化させたのち、ホー

ル素子を走査することで、残留磁場分布を計測した。 

3. 結果・考察 

試料温度 5, 8, 12 Kにおいて残留磁場の垂直成分(Bz) の空間分

布を測定した。臨界状態モデルにより、試料内の磁化電流密度は Jc

に相当する。各測定結果の磁場分布に対し、Biot-Savart 則の逆問

題により Jc分布を計算した。例として 5 Kの Bzと Jc分布を Fig. 1(a), 

(b)に示す。Fig. 1(b)から分かるように、試料右上に電流を阻害する

領域が存在した。また、局所的に 7 MA/cm2の高い Jcも存在する事

を確認した。この値は、本試料の SQUID による試料全体の磁化測

定から得られる Jc値に比べ 1.3 倍の値であると共に、同系列の薄膜

の Jc値としては最高値に相当する。さらに、Jcの統計分布は HTS と

同様に測定温度によらず同じ形の Weibull 関数にスケールする事 

[3]を見出した。温度上昇につれて Jc 分布は形を保ちながら、低 Jc

領域にシフトしていく。次に、局所 Jc分布の温度依存性により、Tc分

布を求めて Fig. 2に示した。中心部に均一な Tc分布であったが、エ

ッジの Tcが低下していることが分かった。以上、磁気顕微法により Jc

と Tc 特性空間分布を評価でき、本薄膜が高いポテンシャルを有す

ることを明らかとした。 
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Fig. 1. (a) Remanent magnetic field distribution, Bz at 5 

K based on SHPM and (b)critical current density, Jc. 
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Fig. 2. Critical temperature distribution, Tc, derived 

from local temperature dependence of the Jc 

distribution. 
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