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Fig. 1. Critical current densities Jc at 77 K and 0 T for barrier 
tapes plotted against the inverse of twist pitch lengths Lt. 

 
Fig. 2. Frequency dependence of AC losses Qm at 5 mT for 
barrier tape with Lt = 4 mm. 

 
Fig. 3. Normalized AC losses Qm/Ic at 45 Hz for barrier tape 
with Lt = 4 mm. The data for non-twisted tapes with their 
widths of 3.7 mm and 2.7 mm are also shown for comparison. 
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Fig. 1. Laser induced thermoelectric (LITE) image showing 
homogeneous crystal structure in the bridge. 
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Fig. 2. Temperature dependence of normalized /R T around 
superconducting transition obtained by the low temperature laser 
scanning microscopy (LTLSM). Inset shows measured points in the 
bridge.  

(a) I = 440 mA, V = 28 uV

(b) I = 387 mA, V = 10 uV

(c) I = 350mA, V = 4 uV  
Fig. 3. Spatial distribution of flux flow dissipation obtained by the 
transport LTLSM at 84 K and 1 T of external field. 
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Fig.1. Schematic drawing of Jc measuring method using a 
permanent magnet. (a) model (b)Magnetic force vs. distance 
between a permanent magnet and HTS film surface. 

 
Fig.2. Photo of the permanent magnet method system  

Fig.3  Jc distribution of HTS coated conductor measured by 
permanent magnet method. 

S.Ohshima, K.Takeishi, A.Saito, M.Mukaida, Y.Takano, 
T.Nakamura, T.Suzuki, M.Yokoo." A Simple Measurement 
Technique for Critical Current Density Using a Permanent 
Magnet"  IEEE Trans. Appl .Super. 15 (2005) 2911-2914 

2. S.Ikuno, T.Takayama, A. Kamitani, K.Takeishi, A.Saito, 
S..Ohshima," Analysis of Measurement Method for Critical 
Current density by Using permanent Magnet"  IEEE Trans. 
Appl. Super. 19 (2009) 3750-3754 
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[1] K. Miyahara, et al.: Abstracts of CSJ Conference, 
Vol.81(2009) p.6 

 

 
Fig. 1  Calculated results of current distributions. 

 

Fig. 2  Measured field distributions and calculated current 
distributions. 

第82回　2010年度春季低温工学・超電導学会― 7 ―

1A-a07 電流分布 / 交流損失



KIKUCHI Yasuaki, HANDA Takuya, NAITO Tomoyuki, FUJISHIRO Hiroyuki (Iwate Univ.) 
E-mail: y.k.changemyself @hotmail.co.jp 

(Jc)
Eisterer

Magnetoscan
Jc

[1] Magnetoscan

Magnetoscan
 

6 mm 10 
mm 430 mT NdFeB active aria 
0.05 mm×0.05 mm 2

45 mm 1.3 mm
0.8 mm 1.3 mm V

0.5 mm XY
X

Z ( 1)  
X Z

5mm Magnetoscan
 

2 X=6.4 mm Z=0.25 mm 77 K
( ) Y Magnetosacan X

( ) V
Jc

Jc

V Zehetmayer [1]
 

3 45 mm 5 mm
(2.8T)

Magnetoscan Magnetoscan
Jc

Jc

Jc

Magnetoscan
Magnetoscan 0~1 mm

2 gap

Magnetoscan
 

[1] M Zehetmayer, M Eisterer and H W Weber et al., 
Supercond. Sci. Technol. 119 (2006) S429-S437. 

 

 

Fig. 1 Setting of Hall sensor and permanent magnet for 
the Magnetoscan technique. 

Fig. 2. Magnetoscan profiles at 77 K on the superconducting 
bulk with V-shaped ditch. 

Fig.3. (a) The trapped field profile on the superconducting 
bulk 5 mm in thickness after applying pulse field of 2.8 T 
at 60 K . (b) Magnetoscan profile for the same bulk at 77 K. 
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[1] Y. Mawatari and K. Kajikawa, Appl. Phys. Lett. 92 (2008) 012504 

[2] A.P. Malozemoff, G. Snitchler, and Y. Mawatari, IEEE Trans. 

Appl. Supercond. 19 (2009) 3115 

[3] Y. Mawatari, A.P. Malozemoff, T. Izumi, K. Tanabe, N. Fujiwara, 

and Y. Shiohara, Supercond. Sci. Technol. 23 (2010) 025031. 

Fig. 1: Schematic of the cross sections of a power cable 

with two layers of superconducting tapes.  

3.

4.
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Table. 1  Specifications of the YBCO coated conductor 
width (mm) 10 
thickness (mm) 0.13 
length (mm) 300 
Ic (A) @ 77K 194 

 
 
 
 
 

Fig.1  Twisted sample tape 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2  Twist angle dependences of ac losses in YBCO coated 
conductors. (a)single tape, (b)stacked conductor 

Be YBCO coated conductor 
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1. はじめに 
 我々は Coated conductor (コート線材) を強磁場高強度
線材として扱っている。既に CVD-YBCO コート線材を
11 T, 4.2 K においてフープ応力印加試験を行い，ハステ
ロイ基板を外側に巻いた場合に 1 GPa, 基板を内側に巻い
た場合でも 777 MPa までのフープ応力印加が可能である
ことを示した[1,2]。しかしながら，導体をエポキシ樹脂
で含浸したことに起因する擾乱，歪ゲージ接着不良，電
極近傍における劣化と焼損等の課題も残った。 
 本研究では GdBa2Cu3Oy (GdBCO) コート線材の液体ヘ
リウム・強磁場中フープ応力試験を行い，短尺 Ic-歪特性
実験結果と比較検討を行う。 
 
2. 線材および試料コイル諸元 
試料線材は ISTEC-SRL より提供された GdBCO 線材を用
いた。諸元を Table 1 に示す。線材幅は 5 mm, 基板厚さと
超伝導層厚さはそれぞれ 100 μm と 1.2 μm である。 
 この線材を GFRP 製溝付き巻枠 (幅 5 mm, 深さ 5 mm
の角溝) に 1.5 ターン巻き付け，試料コイルとした。この
とき，基板を外側にして巻いた Coil A, 内側に巻いた Coil 
B の 2 種類を製作した。Fig. 1 に写真を示す。歪ゲージは
巻線前に接着した。また，Coil B の電圧端子は巻線後に
取り付けたが，Coil A の場合は巻線前に取り付けた。 
 試験は液体ヘリウム中で行った。ハイブリッドマグ
ネットの超伝導アウトサートにより外部磁場 11 T を印加
した状態で試料コイル通電電流を変化させてフープ応力
を印加した。 
 
3. フープ応力試験結果 
 Fig. 2 に Coil A の 4.2 K, 11 T におけるフープ応力-歪曲
線を示す。フープ応力は外部磁場・電流密度・コイル半
径(BJR)で求めた。ここに，電流密度は，通電電流値を線
材全断面積で除することで求めた。 
 5 個の歪ゲージのうち，#1, #3, #4, #5 は良い一致を示し
た。また，最大印加フープ応力は 1250 MPa であり，この
ときの歪は最大 0.7%であった。最大印加フープ応力以下
ではフープ応力-歪曲線は線形かつ可逆であることから，
弾性域内であると考えられる。 
 得られたフープ応力-歪曲線の傾きから求めた弾性率は
192 GPa であった。この値は Osamura らによって得られた
77 K における弾性率[3]と同程度であるが，我々は 4.2 K
での値を求めるべく，実験を行っているところである。 
 Fig. 3 には Coil A の 4.2 K, 11 T における電圧-電流特性
を示す。常伝導転移電圧は観測されなかった。今回は通
電電流源の制限のため，470 A までの通電とした (最大
フープ応力もこのために制限された) が，4.2 K, 11 T では
1250 MPa/0.7%歪下で 470 A 以上通電可能であることがわ
かった。 
 
参考文献 
[1] 西島他, 第 77 回 2007 年度秋季低温工学・超電導学会

講演概要集 p. 203 
[2] G. Nishijima, et al., IEEE Trans. Appl. Supercond. 18 

(2008) 1131.  
[3] K. Osamura, et al., Supercond. Sci. Technol. 22 (2009) 

025015.  

Table 1  Specification of GdBCO coated conductor 
Stabilizer Ag 10 μm 
Superconducting layer PLD-GdBCO 1.2 μm 

CeO2 0.5 μm 
LaMnO3 19 nm 

IBAD-MgO 4 nm Buffer 

Gd-Zr-O 110 nm 
Substrate Hastelloy C276 100 μm 

Fig. 3  Voltage-current characteristic at 4.2 K, 11 T.  

 
Fig. 1  Photograph of hoop stress test coil 

Fig. 2  Hoop stress - strain characteristic at 4.2 K, 11 T.  
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Table 1 Specification of GdBa2Cu3Oy coated conductor 
 material thickness

Stabilizer Ag 10 m 
Superconducting 

layer 
PLD- 

GdBCO 1.2 m 

Buffer 

CeO2 0.5 m 
LaMnO3 19 nm 

IBAD-MgO 4 nm 
Gd-Zr-O 110 nm 

Substrate Hastelloy 100 m 
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2
Table 1 IBAD(Ion-Beam

Assisted Deposition) MgO
Hastelloy PLD(Pulse Laser Deposition)
GdBCO 2 mm
Fig.1
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Ic

10 mm Ic 1 V/cm  

Nyilas
12.5 mm

3
Fig.2 77 K -

Young 214.6 GPa

Fig.3 Ic Ic

0.37% Ic

Fig. 2  Tensile stress-strain curve of GdBCO coated 
conductor at 77 K. 

 
 
 
Fig. 1  Experimental set up for measurement of tensile 
strain dependence of Ic.

Fig. 3  Tensile strain dependence of Ic of GdBCO coated 
conductor at 77 K under self-field. 
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Fig. 1 Ic-strain curves for the YBCO film at 77 K in self field. 
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Fig. 2 Comparison of Ic-strain curves between a coated 

conductor and the YBCO film on STO substrate.  

Influence of strain on transport properties in YBCO film on STO single crystal substrate 
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Fig. 1 Ic-strain curves for the YBCO film at 77 K in self field. 

 
Fig. 2 Comparison of Ic-strain curves between a coated 

conductor and the YBCO film on STO substrate.  
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RE123 系線材の特性把握 （1） 過電流劣化と線材剥離に関する検討
Understanding of deterioration phenomenon for RE123 coated conductors

(1) Study on deterioration by over current and delamination behavior

参考文献
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供試料として Super Power 社 製 YBCO を用いた。 中性子では

J-PARC 「匠」 を、 Spring-8 では BL28B2 にて、 試料ステージに引張

負荷装置を設置し、 テープ長手方向に一定の引張荷重を負荷した状

態で回折実験を実施した。
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Fig. 1  Angular dependence of Jc for the CD0.1T 

sample at 70 K. 
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Fig. 2  Normalized Fp curves at various temperature 

for the CD0.1T sample. 
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Fig. 3  Calculation results of Fp curves 
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