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1. はじめに
近年の研究において、超伝導体としては新しい系統となる鉄を含む化合物が超伝導特性を示すことが発見されてきており、FeAsを含む超伝導体の中でREFeAsO とAFe2As2 の組成(RE:希土類, A:アルカリ元素) を持つものが発見されている。しかし、粒間の弱結合により電流の流れは不均一となり、これまでの研究で多結晶REFeAsO の臨界電流密度Jcは粒間と粒内に分離され、5 K における粒内のJcは1010 A/m2 のオーダーであり、これに比べて粒間のJcは103倍低くなっていた1)。工学的応用のためにも粒間の弱結合の原因を調査し、その改善が不可欠となっている。本研究では粒間の弱結合を改善するために作製法やF置換率の違うSmFeAsO1-xFxや、銀を添加したSr0.6K0.4Fe2As2の多結晶焼結体バルク試料を用意し、粒間・粒内のJcをSQUID 磁力計を用いて評価し、それぞれの要因が臨界電流密度に与える影響を調査した。また、内部の結晶構造を調査するため充填率の値を数値的に求め、その値について考察した。

2. 実験
本研究で評価した試料は1111系のSmFeAsO1-xFxと122系のSr0.6K0.4Fe2As2の多結晶バルク試料である。

SmFeAsO1-xFxはTaシースを用いたPIT(Powder In Tube)法で作製された試料と二段固相反応で作製された試料を用い、Sr0.6K0.4Fe2As2は一段固相反応で作製された試料を用いている。各試料の諸元を表.1に示す。残留磁化測定の結果から2つのタイプの遮蔽電流の存在が確認され2)、粒間の臨界電流密度Jcglobalと粒内の臨界電流密度Jclocalに分離した。Jcglobalは残留磁化測定の結果より得られた試料全体の中心到達磁場と試料のサイズより評価し、Jclocalは結晶粒の中心到達磁場と粒径より評価した。また、全体の残留磁気モーメントが粒間・粒内の残留磁気モーメントの重ね合わせであると考え、残留磁化測定の結果を用いて充填率Fの値を数値的に求めた。
3. 結果及び検討
図1に残留磁化測定の結果より得られたJcglobalとJclocalの温度依存性を示す。各試料ともJclocalは1010 -1011A/m2 のオーダーであった。#3, 4ではJcglobalを評価することができなかったが、その他の試料の値は106 -107A/m2 のオーダーであった。SmFeAsO1-xFxの値を見てみると、作製法の違いによりJclocalに、F置換率の違いによりJcglobalの値に影響が現れた。PIT法で作製することにより二段固相反応で作製された試料より高いJclocal特性を得られた。また、F置換率が0.3の場合Jcglobalを評価することができたが、置換率が0.4の場合では評価できなかった。Sr0.6K0.4Fe2As2の値を見てみると、銀を添加していない試料では評価できなかったJcglobalが銀を添加した試料では評価できる値まで向上していた。しかし、無添加の試料に比べ銀を添加した試料のJclocalの値は低くなっていた。残留磁化測定の結果を用いて充填率の値を評価したところ、SmFeAsO1-xFxではその値を評価することができなかったが、Sr0.6K0.4Fe2As2では銀を添加したことにより充填率の値が向上していた。
表1 : 試料諸元

	
	試料
	作製法
	Tc[K]

	#1
	SmFeAsO0.7F0.3 
	PIT法
	50.4

	#2
	SmFeAsO0.7F0.3 
	二段固相反応
	48.5

	#3
	SmFeAsO0.7F0.4 
	二段固相反応
	51.1

	#4
	Sr0.6K0.4Fe2As2
	一段固相反応
	34

	#5
	Sr0.6K0.4Fe2As2 (+Ag10wt%)
	一段固相反応
	34

	#6
	Sr0.6K0.4Fe2As2 (+Ag20wt%)
	一段固相反応
	34
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図１：JcglobalとJclocalの温度依存性
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