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１．はじめに 

ハイエントロピー合金 (High-entropy alloy, 

HEA) は，5成分以上の元素がほぼ等原子組成

比で単相固溶体を形成する合金である．HEA

の超伝導現象は Koželj et al. [1] によって

Ta34Nb33Hf8Zr14Ti11 (Tc = 7.3 K) において発見さ

れ，その後，(TaNb)1−x(ZrHfTi)x (x = 0.3 で Tc = 

8.03 K) [2] や Hf21Nb25Ti15V15Zr24 (Tc = 5.3 K) 

[3]など，様々な超伝導HEAが報告されている． 

本研究では，(TaNb)0.7(ZrHfTi)0.3 の臨界電流

密度 Jc とその熱処理効果から磁束ピン止め特

性について調べた． 

２．実験および結果 

 (TaNb)0.7(ZrHfTi)0.3 試料はアーク溶解法で作

製された．アーク溶解後の as-cast 試料とアー

ク溶解後に Tan = 200 ~ 1000℃で 4日間の真空

中熱処理を行った試料について SQUID 磁束計

で磁化測定を行った． 

臨界温度 Tcは，as-cast試料で Tc = 7.75 K，

Tan = 1000℃ の試料 で Tc = 7.85 K であった．

その差は 0.1 K であり，熱処理は Tcに大きな

影響を与えないことが分かった．図 1 に様々な

Tanで熱処理を行った試料におけるT = 4 Kでの

Jc の磁場依存性を示す．as-cast 試料では，ゼ

ロ磁場近傍の Jcは 2×104 A/cm2 程度であり，

Tan = 400℃ 以下の熱処理では Jcの増加は観測

されなかった．これに対し，Tan = 600℃では Jc

と不可逆磁場が急激に増加し，Jc は 7×105 

A/cm2 に達した．さらに高い Tan (= 800℃，

1000℃) では Jcは減少傾向を示すが as-cast 試

料の Jcよりも 1 桁以上大きい値を示した．以

上より，(TaNb)0.7(ZrHfTi)0.3の Jcに対する最適

熱処理温度は Tan = 600℃であり，NbTiの場合 

よりも 2 倍程度高いことが分かった．粉末 X

線回折や FE-SEMによる EDX分析を行った結

果，熱処理による格子定数の変化や組成分布の

揺らぎが観測されたため，これらの変化と Jc

との相関について議論する． 
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図 1  様々な熱処理温 Tan に対する臨界電流密度 

Jc の磁場依存性 (T = 4 K)． 
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