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Nb3A1極細多芯線の製造に成功
実用超電導材はNb3Sn，V3GaからNb3Alの時代へ

　昨年来，当研究所において相次いで新高温酸化

物超電導物質を発見し，高温超電導体に関する研

究はますます活発化しているが，その実用化には

まだ長期間の開発努力が必要である。したがって

高磁界でも臨界電流密度が高い金属問化含物超電

導材料の開発の重要性が再認識されてきた。

　金属問化合物超電導材料の中では，Nb3Sn（ニ

オブ3スズ）とV3Ga（バナジウム3ガリウム）が

10～18テスラの強磁界用線材に実用されているが，

応用面からはさらに性能の優れたNb3A1（ニオブ3

アルミニウム）などの実用化が強く望まれてきた。

しかし，Nb3A1はニオブとアルミニウムの拡散反

応が遅く，線材化が困難であった。当研究所では，

ニオブと似た加工硬化卒を示すAl－Mg（アルミニ

ウム・マグネシウム）合金を使った新複合加工法

を開発し，Nb3A1極細多芯線の製造に成功した。

　この製法は，Al－Mg合金棒をニオブ管に挿入し

．マグネシウム合金樺

図1　Nb3A1極細多芯線の製造法

た単芯複合棒を伸線加工し，これを数百本束ねて

銅管中に複含するという工程を繰返し，最終的に

芯径が1μm以下で芯数が数百万本の極細多芯（A1－

Mg／Nb／Cu）複合線を作製する。この線材を800～

950℃で熱処理するとNb3A1極細多芯線となる。

　この製法の特長は，中間焼なましを全く必要と

せずに伸線加工ができることと，A1－Mg合金芯の

最終直径が非常に細くて低温短時問の熱処理によ

りNb3A1化合物が生成することで，線材製造コス

トが大幅に安くなる。こうして得られた超電導線

材は，実用Nb3Sn極細多芯線材より優れた臨界電

流密度を示す。さらに，交流損失が小さいので，

交流のかかる応用（変圧器，発電機等）に使用し

た場合有利である。

　当研究所でNb3Sn，V3Gaの開発に成功して以来

17年ぷりに，このNb3A1極細多芯線が新実用超電

導材として登場する可能性は極めて高い。

図2　Nb－Ti，Nb3SnおよびNb3A1極細多
　　芯線の臨界電流密度一磁界特性
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セラミックスで繰返し疲労特性に差異
金属疲労との共通点・相違点の解明へ

　セラミックスは脆い，欠陥密度が高くて信棚性

に乏しいといったマイナスのイメージが強いが，

高汎の強度が商く，■耐燦耗性や耐食性に優れてい

るなどのプラスの性質もあわせもっている。この

ため，金属系耐熱材料では不充分な場含を補う商

漁構造材料として有望税されており，その実用化

の研究が各方繭で活発に行われている。

　セラミックスを実際の機械構造物として使用す

る場合に璽要となるのが，疲労特性である。航空

機事・故などで金属材料については「疲労」という

言葉が一般にも菊］られるようになってきたが，こ

れは荷重によってまず材料に塑性変形が起こり，荷

重の方ぼilが逆転した場含にその塑性変形が完全には

可逆的とはならず，この繰返しで材料に損傷が蓄

稜されていく現象を指している。セラミックスの

ように極めて脆く、塑性変形しにくい材料にもこ

のような繰返し疲労が存花するのかどうかに闘し

ては，実験の困難さも加わって研究は少なく，硯

為1はまだその締についたばかリの段階である。

　当研究所では，各種のセラミックスについて，

広い榊度範脳における繰返し疲労特性の研究を行

っている。図は，共有結含性の強い非酸化物系セ

ラミックスであるSiC（炭化ケイ素）とSi3“／窒

化ケイ素）の焼結体にビッカース圧子であらかじ

めき裂を人れた後，4一削打1げ荷璽を静自勺にもしく

は繰返し作網させた場含の，き裂の進展特性を示

したものである。SiCの粉末と焼結助斉■jの漉含物

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　舳漸

を加圧成形して常圧で焼き固めたS1C常圧焼結体

では，鰍的荷重によりき裂は進展する（鰍的疲労）

が，そのき裂の進展が停止した後に繰返し荷重をい

くら加えてもき裂はそれ以上進展しない（a図）。こ

の材料では，室縦からヱ500℃まで槻度条件を変化

させても，繰返し疲労は認められなかった。一方，

S13M粉末と焼結助剤とから岡じようにして作った

Si3“常圧焼緒体では，荷重の繰返しに伴なって明

1瞭なき毅の進展が認められたくb図）。

　簡試料では，使用した焼緒助剤の成分や粒界錦

2梢の存在の有無などの差異があるので，単純に

比較して論議はできないが，焼結肋剤を使用せず

にSi粉末を窒素雰囲気咋1で加熱・反応させて作っ

たSi3N卓反応焼結体においても，繰返し疲労の存

孜が確認されている。このように，陶じ共有結含

性の強い非酸化物系セラミックスでも，繰返し疲

労損傷がS13N＃には存在するがSiCには存在しな

いことは，注目すべき勢実である。

　これらの研究成茱は，繰返し荷璽下の搬傷は，

Si3N4では金属の疲労に蜘以しているが，SiCで

は全く異なっていて，閉者の螂性変形挙動そのも

のに本質的な棚違が存征している可能性を示唆し

ている。この事実は，セラミックス材料の用途㈱

発という’実用上の工学的観、屯からのみでなく，物

質の変形・破壊の本質を探る上からも極めて重要

であるので，イオン緒含性の強いセラミックスも

含めて，その解正睨のための研究を進めている。
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スポットニュース

ガーネットに極低温熱スイッチ

作用を発見

　当研究所では，倣性体の発熱一吸熱を利用す

る磁気冷凍用材料として，希土類ガーネットの

高品位単結晶を育成している。このたびディス

プロシウム・ガリウム・ガーネットDy3Ga5012

（略称DGG）単結晶の熱伝導率が，磁界により

大幅に変化する事実を見いだした。図に示す

ように，漏止度5Kでは約2テスラで熱伝導卒は

ゼロ磁界の場合の工00分の1にも減少する。

　このような現象は鉛やベリリウムなどでも知

られているが，磁界によって熱の輸送を精密に

制御する目的には，使用できる温度範囲が極

めて限定される

ので，広く利用

されるには至っ

ていない。これ

に対して，DGG蔓01」、

は数十Kの広い箆

温度範囲で使用　轟

できるので，極

低温用の熱スイ

ッチとしての利　　　　　　　　　　　6
　　　　　　　　　　　　　　界｛丁朗］田〕
用も期待される。
　　　　　　　図DGG単結1霊1の熱f云導率の磁界依存性

　　　迅速で精度のよい

　　　チタン合金分析法を開発

　当研究所では，航空機や海洋開発用の材料と

して有望なチタン（Ti）合金の分析法を研究し

ているが，パーセント・オーダーの合金元素

（AL　V，Cr，Fe，Zr，Mo，Sn等）を，湿式

分析と同程度の精度で，しかもはるかに迅速に

分析できる方法を開発した。

　この方法の特徴は，EPMAによる微小域組成
の分析などに使用されているフ’アンダメンタル・

パラメータ法（基本的な物理定数等から補正値

を理論的に計算する方法）を，蛍光X線による

全体的合金組成の分析に適用したことである。

この方法では，装置校正用の標準試料が1個だ

けあればよいので，多数の標準試料が準備され

ていないTi合金などの分析に好都合である。

　しかしながら，この標準試料は全体が均一な

組成でなければならないので，その作製法を検

討した。その結果，プラズマ電子ビーム溶解法

により均質なTi合金標準試料を作製することに

成功した。さらに，VとCrのスペクトル線が重

なる問題は，新しく独自の補正式を考案して解

決した。分析能卒の向上により，Ti合金の開発

を強力にバックアップできるようになった。

クリープ損傷修復の

可能性を探る

　高温において材料に引張応力を長時間加える

と，クリープ変形の進行とともに結晶粒界に空

洞ができて，やがて破断する。このようなクリ

ープ損傷を修復できれば材料は若返り，寿命の

延長が可能となる。

　当研究所では，ステンレス鋼のクリープで生

じた1μm以下の空洞は加熱処理のみで，また1O

μm以上の空洞はクリープとは逆向きの圧納応力

を加えながら加熱することで，空洞は収納・消

滅し，材料の寿命を延長できることを見いだし

た。現時点ではまだ実用的な方法ではないが，

クリーブ損傷の有効な修復法を開発するために，

このような基礎的研究を積み重ねている。
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金属材料技術研究所 科学技術週間行事のお知らせ

（1）研究所一般公開（本所・筑波支所）

　当恢究所の先端的研究活動・成果を、主な概究施

設設備の公開及びパネル・実物展示によリ紹介し

ます。

　なお，当日本所においては技術相談コーナーを

設け，来訪者からの技術相談に応じます。

　本所（中目黒）4月22臼（金）　13時～17時

　筑波支所　　　4月22臼（金）　10時一6時

（2）「第5回科学技術いろいろ展」への出展

　当研究所が力を入れて研究を行っている，趨電

導を申心に出展を行います。

　特に，世界でもトップクラスの線材化技術を用

いて闘発した，趨強力趨電導マグネット（カット

モデル）を展示し，新超電導物質の開発・実用化

技術を分かりやすく紹介します。

場所：東京團際見本市会場／晴海）

期問：4削8日㈹～21日㈱　玉0時～16時30分

〔特許紹介〕

超塑牲鍛造用Ni墓合金及びその製造法

発明者　　　　功　原田広史　小泉　裕

　　　　石日ヨ章　山崎遭夫

公　告　昭和62年5月ヱ畑　昭62－21856

特　許　昭和62年u月27日　第14工1402号

　本発明は，重量％で，CO．02～O．12，Co5～12，

Cr7～9，W1O～14，A14．5～5．5，TiO．工一、5，

Ta3～5，HfO．3～1．3，BO，005～0，018，Zr0．01

～O．15を含み，残部はMよ一）なる含金に関するも

のである。

　ガスタービンディスクなどの大型で複雑な製品

を成膨する方法として趨塑性鍛造法が知られてい

る。これは金属材料があたかも粘土のように小さ

い力で数百％以上も塑性変型する現象，すなわち超

塑性現象を利用するものである。

　従来の超塑性鍛造用N湛含金としてはR㎝e95や

Mer176などのNi基含金が知られているが変型紙抗

が充分小さくなく，大型製品や複雑形状への成杉

が困難であり，このため大型のプレスが必要とな

り，生産性に劣る。

　本発明によれば，判咄し加工によって結晶粒を

充分微綱化することが可能で，趨塑性変形祇抗を

著しく低滅することができる。したがって前述し

たガスタービンディスクなどの大型で複雑な製品

を，生産性良く成形することを可能とする技術とし

て広く普及することが期待される。

◆短　信◆

●外團人研究曇の招へい

所属申華人民共和国北京鋼鉄学院
氏　名　呉　平　努

テーマ　ガリウム新抽出技術に関する研究

期　間　昭和63年2月10日から昭和63年3月4臼

●海外出張

　白石春樹　原子炉材料研究都長

　「高熱流束材料とその水素リサイクリング特性

に関する研究」のため，1月ヱ冊から2月6日ま

でアメリカ合衆團へ出張

　新居和嘉　科学研究官

　ベルサイユ・サミットに基づく科学技術脇力「新

材料と標雄」（VAMAS）第8回運営委貿会出席のた

め2削5日から2月27日までベルギー王国へ舳藁

　　　　　　適巻鏑35腸

繍蝪鱗行人　木村良
11r1　巧珂株式会社三興印刷
　　　　　　東京都新循区僧濃囲丁至2

　　　　　　電誘（03〕359－3841（代表〕

発竹所科学技術庁金属材料技術研究所

　　　　　　東京都冒黒区巾實黒2了實3番12号

　　　　　　電　　（03）7旦ト2271（代表）
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