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1. はじめに 

 高周波（数 KHz～数 100 MHz）で用いられる共振器に

は MRI や NMRのピックアップコイル，核四極共鳴を用

いた爆発物探知装置の検出コイル，近年注目を集めてい

るワイレス電力伝送（WPT）に用いられる送受電コイル

などがある．これら装置の性能を改善する方法は高い Q

値（導体損失の小さい）のコイルを用いることである．

しかしながら，これらコイルには銅線が用いられている

ため，これ以上高い Q 値を実現できない問題があった．

これに対して，我々は希土類系超伝導線材を用いてコイ

ルを作製し高 Q値の実現を目指した．しかし，従来の超

伝導線材は超伝導層の表面に安定化層（銅）や保護層（銀）

があるため，表皮効果によって，超伝導層に電流が流れ

ず高い Q値を実現できないことがわかった[1]． 

 そこで，本稿では高周波で導体損失の小さい新規超伝

導線材構造を提案し，それを用いた共振器の Q値が飛躍

的に改善することをシミュレーションによって明らかに

した．加えて，提案構造の有効性を明らかにするための

基礎的な実証実験を行ったので報告する． 

 

2. 提案構造 

 図 1(a)に提案する超伝導線材の構造を示す．提案構造

はハステロイの両面に超伝導層が形成されている構造で

ある．こうすることで導体の表面を超伝導層で囲むこと

になるため，導体損失を低減することができ，高い Q 値

を実現できると考えられる．  

 

3. シミュレーション 

 提案線材構造を用いた共振器（コイル）が高い Q値を

実現できることを確かめるために，3 次元電磁界シミュ

レータ（MW-STUDIO）を用いてシミュレーションを行

った．シミュレーションに使用したコイル形状を図 1(d)

に示す．共振周波数を 10 MHz とした．また，比較のた

めに従来の超伝導線材の安定化層（銅）と保護膜（銀）

を取った構造（図 1(b)）及び銅テープ（図 1(c)）でも同

様にコイルを設計し，Q 値を求めた．このとき，各部の

導電率は超伝導層が 9.0×1011 S/m[2]とし，ハステロイ（77 

K）は 8.3×105 S/m[3]，銅（77 K）は 5.0×108 S/m[4]とし

た．図 2 にシミュレーションから得られた各コイルの Q

値をまとめた．その結果，提案構造を用いたコイルの Q

値が他のコイルと比較して飛躍的に高いことが明らかと

なった．実験結果などの詳細は当日述べる． 

 

4. まとめ 

高周波で導体損失が低い新規超伝導線材構造を提案し，

その構造を用いたコイルのQ値が飛躍的に高いことをシ

ミュレーションによって明らかにした． 
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図 1 (a)提案する線材構造，(b)従来の線材構造，(c)銅線，

(d)コイル形状 

図 2 各線材を用いたコイルの Q 値 
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