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金属材料技術研究所

超電導マグネットによる磁界の世界記録達成
安定性の優れた超電導線材で実現

　超電導マグネットは，エネルギー，輸送，医療

などの広い分野で新技術としての応用が図られて

おり，その発生磁界が強いほど，有用性は増加す

る。16テスラ以上の強カマグネットも当研究所で

開発したV3Gaテープを用いたものをはじめ，世界

で2，3実用されている。しかし，これらは純国

産マグネットとはいえず，さらに現状では安定性

に問題がある。また，核融合炉，電磁高速推進船，

分析用核磁気共鳴装置などでは，さらに高い18テ

スラ以上の磁界を安定性よく発生できるマグネッ

トの開発が強く望まれている。

　当研究所では，かねてから強磁界発生用超電導

材料の開発にとりくんでおり，最近（Nb，Ti）3Sn

極細多芯線，2段熱処理V3Ga拡散テープなどの，

強磁界特性と安定性の優れた超電導線材の開発に

成功した。そしてこれらの新超電導線材を使い，

純国産の技術により，世界に先がけて18テスラの

壁の突破に成功した。

表　　　18．1テスラマグネットの主な仕様

外層マグネット 内層マグネット

有効　内　径 180而 30mm

外　　　　径 630mm 150mm

コ　イ　ル　長 680mm 231mm

動　作　電　流 l180A 130＾

超電導線材 Nb・Ti，（Nb，Ti）ヨSn 繊維分散VヨGa，拡散V3Ga
発　生　磁　界 14．2T 3．9T
蓄積エネルギー 6M」

動　作　温　度 4．2K

　この度のマグネットの外観および諸元を，それ

ぞれ写真ならびに表に示す。外層マグネットには，

Nb－Tiと（Nb，Ti）3Sn極細多芯線を使用し，有効

内径180mmの空問に14．2テスラの磁界を発生した。

この磁界中に，改良されたV．Ga線材を巻いた内層

マグネットを挿入し，3．9テスラの追加磁界を発生

し，合計18．1テスラの磁界を4．2Kの運転で安定性

よく発生することに成功した。線材の特性とマグ

ネットの設計からこの発生磁界にはなお余裕があ

ると考えられる。

　今後，超電導線材の高磁界特性がさらに良くな

る超流動ヘリウム中で本マグネットを運転し，20

テスラ以上の磁界を発生することを計画している。

　　　　　　　　　　　　　　　一

写兵　18．1テスラ超電導マグネット
　　　本体（左）とクライオスタット（右）

1



電子ビーム照射によりNb3A1基超電導化合物の線材化に成功

超高磁界で世界最高レベルの超電導特性を達成

　実用超電導材料としては，第1世代のニオブー

チタン（Nb－Ti）含金，第2世代のNb3Snおよび

V3Ga化含物が医療診断用装置をはじめ広い分野に

牙■岬がはかられている。

　一方，強い磁界発生が必要な応用繭からは，さ

らに性能の優れた第3’阯代趨電導材料の開発が強

く望まれ，Nb3A1，Nb3（A玉，Ge）などの化含物がこ

の要求を満たすものとして研究されている。しか

し，これらを従来法によリ線材化しようとすると

月千心の臨界電流密度（JC）が極端に低くなり，実

用に供することができないのが硯状である。

　当研究所では，高エネルギー密度のビーム照射

を利用した高一1生能趨電導体の線材化技術の開発を

強力に進めている。そしてこのたび電子ビーム照

射法によって作成したNb3Alテープが図1に示す

ように23テスラ以上の極めて強い磁界申でも十分

実用化に足る大きいJcをもつことを明らかにした。

図には，NbTiおよびNb3Sn実用線材の特性も比

較のため示してお■），本研究によるNb3Alテープ

が格段に優れた強磁界特性を示すことがわかる。

　図2に作製装置の概1晦を示す。Nb粉末とA1粉末

との混含体をNb管の申に詰め，これをテープ状に

加工すると蘭者の粉末はそれぞれ密接した細い繊

維状に変形する。次にこの素材を萬速で移動させ

ながら，その表蘭に細く絞った30ト400Wの電子

ビームを照射すると，NbとA正が反応して帥勺とす

るNb3Ai繊維が生成する。本法によれば，素材を

局部的に急加熱および急冷することができるため，

高源、で安定な3対玉の化学量諭比の組成をもつ臨

界磁界（Hc）の高い化含物をそのまま室槻にもち

きたすことができるとともに，微細結晶組織が得

られるのでJcの値が高くなる。また素材に連続照

射することによって長尺化が容易であるという製

造上の利点も有している。

　当研究所では，同じ方法によって図1に示すよ

うに，20テスラ以上での特性のさらに優れたNb3

（Al，Ge）テープの作成にも成功した。Nb3A1，Nb3

（AI，Ge）の脇界磁界は30テスラを越えるため，こ

れらが実用化されれば25テスラ級の趨電導マグネ

ットの作製も可能となi），趨電導発生磁界を大欄

に商め得るものとして期待が寄せられている。こ

のように，今図の成果は，従来、線材化が困難で

あった高性能趨電導化含物を実閑化する新しい遭

を開いたもので，今後は長尺線の試作とその評棚

試験など，実用化を竃ざした開発をさらに強力に

進めていく予定である。
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図1　本研究で得られたNb茗A1姥化含物線材と，
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　　図2　窺予ビーム照射装澱概念図
　　　　　（電子ビーム溶接装護壬を利1三同）



スポヅトニュース

極低温材料試験の標準化

　極低温における材料試験に関する規定は，こ

れまで特になく，常温での規定に基づいて行わ

れている。しかし，極低温（一269℃）では材料の

比熱と熱伝導率が極めて小さく（ステンレス鋼

の場含，常漁のそれぞれ200分の王と20分の1）

材料の変形による発熱が試験片の局部的温度上

昇につながるので，常温における規定をそのま

ま適用するのは闘題である。

　当研究所では，極低濫での材料試験法の研究

から，引張り試験では局部自勺に50℃以上も温度

が上昇すること，歪み速度によって引張り強さ

が変化し，常漁試験における規定の範囲内でも

歪み速度を玉O倍速くすると得られる引張1つ強さ

は約1割低下することなどを明らかにした。

　これらのことから，試験法の標準化を行って

いるASTM（米團材料試験協会）と当研究所が

共同で，極低温における試験法の標準化を行う

べく調査検討を開始した。

　現在，試験条件の中で歪み速度の上限と試験

片の寸法を規定した草案を作製するとともに，

破壊靱性試験における試験片寸法及びき裂導入

方法を含めた試験法の検討を行っている。

極低温疲れ試験の1000時間

連続運転達成

　核融含炉または趨電導発電機などに極低温で

使凧される構造材料の信頼性を確認するために

は，液体へりウム（一269℃）申での疲れ試験を

行う必要がある。

　当研究所では，無潤滑ヘリウムガス圧縮機と

再凝縮冷凍方式を組み含わせた液体ヘリウム温

度の疲れ試験装劃金材技研ニュース1983．Nα8参

照）の1000時閥以」二の連続運転に成功した。こ

の実繍により，液体ヘリウム温度にて低い試験

周波数による，繰り返し数の多い疲れデータの

取得が可能となり，構造材料の長時間寿命の評

価に大きく前進した竈

　極低温での疲れ試験は材料の温度が上昇し易

いため，試験周波数を高めて試験時間を短縮す

ることができない。当研究所での試験溜波数は

チタン含金で州zであリ，破断に至るまでの繰

つ返し固数（N｛）が106回程度のデータを得よう

とすると約100時間を要する。また疲労限付近

でのNfを予測する事は難しく時間にして数100

時問の幅がある。このような試験において，液

体ヘリウムの補給を必要とせず長時聞連統試験

を行える本装置は世界に類がなく，その重要性

は極めて高い。

高磁界超電導材料に関する

ワークショッフ

　ヨ米核融含研究協力による第4回高磁界趨電

導材料に関するワークショップ（日本側キーパ

ーソン：太刀川筑波支所長）は，玉986年2月26

日よつ3蟹間米国ウエストバージニア州ウッド

にて開催された。

　会議に先立って，ブルックヘブン国立研究所

で，趨電導趨大型加遼器（S　S　C）計画のための

長さ17m級趨電導マグネットなどの開発情況及

びインターマグネチックスゼネラル社で，．医療

診断用に急速に普及しつつある趨電導MRI（磁

気共鳴映像）CT装置の闘発情況を見学した。

　会議は，参加者が臼米両国含せて40名で，発

表件数34件の内当研究所のものは4件であった。

　今回のテーマは，（1）高磁界超電導マグネット、

（2）高磁界趨電導材料及び（3）高磁界特性測定法の

3つで，（3）のテーマでは，今固はじめて日米間

で試料の交換を行い，測定法の研究に成果をあ

げた。超電導材料を含めた趨電導マグネットの

高磁界化技術については日本が，また，マグネ

ットの大型利用技術については米国が一歩リー

ドしている状況にある。第5圓は1987年秋，日

本で闘催の予定である。



〔特許出願速報〕
出願日 出願番号 発　明　の　名　称 出願日 出願番号 発　明　の　名　称

60．1O．3 60－219143 金属材料のパルスティグ溶接法 60．4．8 60－074079 磁気記録媒体及びその製造方法

60．1O．21 60－233466 磁性流体の製造方法 （ξ鷲） （日立金属㈱新技術開発事業団と

60．1O．21 60－233467 磁性流体の製造装置 の共同出願〕

60．10．21 60－223468 電子ビーム照射による超電導化合物 60．4－19 60－084274 磁気言已録媒体及びその製造方法
の製造法 （鶯言） （日立金属㈱新技術開発事業団と

60．10．21 60－233469 金属強化型セラミックス複合材料及 の共同出願）

びその製造方法 56．5．21 56－075695 底吹連続製鑓炉
60．10．26 60－238616 イットリヤ粒子分散型プ相析出強化 （鴛竃） （三菱重工業㈱新枝術開発事業団

ニッケル基耐熱合金 との共同出願）

60．10．29 60－240526 金属またはセラミックス微粒子の製 57．9．14 57－158760 連統製鋼炉
造法 （滞竃） （三菱重工業㈱新技術開発事業団

60．10．29 60－240542 化合物超電導体の製造方法 との共同出願）

（㈱東芝との共同出願） 61．2．12 61－026856 漏洩磁束探傷法による表面欠陥の非

60．11．8 60－248740 Ti添加Nb亘Sn超電導線材の製造法 破壊計測法

60．11．20 60－258453 光学式変位測定装置 61．2．27 61－040254 金属問化合物TiA1基合金材料の表面
60．12．26 60－292196 金属または合金とアルミナの複含材 改質法

の製造法 61．3．25 61－064921 セラミックス被覆体の製造法及ぴそ

61．1．25 61－013015 Ti添加Nb茗Sn複合趨電導線材の製造 の被覆体

法 61．3．28 61－068286 SOxセンサー用固休電解質およびそ
の製造法

◆短信◆

●受　賞

　本多記念研究奨励賞

　極低温機器材料グループ・竹内孝夫は，「A15型

金属問化含物超電導線材に関する研究」により，

昭和61年5月12日，賞を受けた。

●海外出張
　金尾正雄　科学研究官

　研究協カプロジェクト「新材料と標準」第5回

運営委員会及び「材料データバンク」第1回技術

作業蔀会出席のため，昭和61年5月10日から昭和

61年5月17日まで西ドイツ，オランダヘ出張した。

　和田　仁　極低温機器材料研究グループ第3研

　　　　　　　究グループリーダー

「未来加速器技術の開発に関するワークショップ

出席と調査」のため，昭和61年5月10日から昭和

61年5月22日までアメリカ合衆国へ出張した。

　中村治方　溶接研究部長

　鈴木信安　管理部企画課企画係長

　中国溶接技術・計画打ち合せ調査団の団長，・団

員として中国甘粛工業大学との研究協力に関する

調査を行うため，昭和61年5月19日から昭和61年

5月27日まで中国へ出張した。

●“好評だった「中学生のための金属教室」”

　当研究所が去る4月19日吐）科学’技術週間行事の

一環として開催した「中学生のための金属教室」

には目黒区や品川区などの中学校から多数の生徒

（140名）が参加し，研究者の説明に熱心に聞き入

つていた。

　この教室は「鉄鉱石から鉄を作る」，「鋼の強さ

と粘さ」及び「金属とさび」の3つのテーマをと

りあげ実施したものであるが，今年は科学映画の

上映，研究成果の紹介なども行われ，例年に増し

て好評であった。
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