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1. はじめに 
超伝導体において電流の方向によって臨界電流 Ic
が異なる性質を利用した素子は、超伝導ダイオード
と呼ばれる[1]。この特性はこれまで、非対称な表面
バリア[1]や、微細加工による非対称ポテンシャル[2]
に起因する発現や、高温超伝導 REBa2Cu3Oy(REBCO)
薄膜における表面平坦化による増強[3]に関して報告
されている。我々は、この整流特性を用いて、マイク
ロ波を用いた長距離ワイヤレス送電や、超伝導マグ
ネットへの近距離ワイヤレス給電への応用を提案し
ている。今後、超伝導ダイオードの実用化に向けて、
量産可能な作製方法、大容量化が求められている。 
そこで本研究では、液体窒素温度での電力機器応
用が期待されている市販 REBCO 線材に着目し、そ
の Icの非対称性について広い温度磁場範囲にて詳細
に検討した。 

2. 実験方法 
幅 4 mmの市販 REBCO線材を購入し、レーザーを
用いて幅 100 µm、長さ 1 mmのブリッジ形状に加工
した。両方向の電流について、直流四端子法により電
界基準 1 µV/cm に対する Icを測定した。JASTEC お
よび鈴木商館製の無冷媒トップロードクライオスタ
ットおよび無冷媒超伝導マグネットを用いて、-5 か
ら 5 T、65-90 Kでの Icの非対称性を測定した。この
とき、磁場は線材の面内方向に印加した。ここで、図
1内挿図に示すように、ローレンツ力が薄膜上方には
たらく場合の Icをを Icup、逆方向を Icdownとし、非対
称性 Asym.をΔ𝐼!/avg(𝐼"

#$, 𝐼"%&'()と定義した。 

3. 実験結果 
図 1に、市販 REBCO線材の 77 K、0.08 Tにおけ
る電流-電圧特性を示す。Icupおよび Icdown はそれぞれ、
8.7 Aおよび 9.4 Aであった。この結果は、内挿図に
示すように、薄膜-基板界面における表面バリア Uup

が薄膜表面の表面バリア Udown と比較して小さいこ
とを示している。その原因として、エピタキシャル成
長した REBCO 薄膜と基板との格子不整合によるひ
ずみによる Tc低下が考えられる。Udownは、表面平坦
性により決まるため、表面を平坦にすることで非対
称性の向上が期待される。以上の結果から、市販
REBCO 線材に対して面内の磁場を印加する簡易な
手法で、超伝導ダイオード特性が現れることが明ら
かになった。 
図 2に、市販 REBCO線材の 65-84 Kにおける非対
称性 Asym.の磁場依存性を示す。以前の報告[3]と同様

に、Asym.は 0.06-0.12 Tの磁場でピークを示し、高磁
場で減少した。この磁場は、永久磁石によって印加可
能な磁場強度であり、応用に適している。 
当日は、超伝導ダイオードの応用、人工ピンニング
センターの効果についても報告する予定である。 

 
Fig. 1 (a) Voltage-current curves in the commercial 
REBCO tape at 77 K and 0.08 T for different current 
directions. Inset shows the schematic drawing of the 
sample configuration.  

 
Fig. 2 Field dependences of the asymmetricity in the 
commercial REBCO tape at various temperatures. 
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