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研究背景：我々は超伝導体の実用化に向けて、原料が安く豊富に存在し、超伝導転移温度(Tc)

が 39 Kと高い MgB2の線材応用に着目した。しかし、MgB2は高磁場において超伝導臨界電流密

度(Jc)が大きく低下することが問題となっている。これを改善する方法の一つに、磁束を捕捉する

有効なピンニングサイトの導入が検討されている。ピンニングサイト導入の簡便な方法として、

不純物添加があり、SiC[1]やコロネン[2]などのカーボン系物質や酸化物のナノ粒子[3]を添加する

ことで、磁場中での Jc向上が報告されている。そこで、本研究ではカーボン系物質や酸化物では

なく化学的に安定で安価なフッ化物であるフッ化ナトリウム(NaF)に着目し、これをMgB2に添加

することで磁場中 Jcの向上を試みた。 

実験方法：多結晶体バルク試料での実験結果から、MgB2 1 molに対して NaFを 0.1 mol添加し

た試料において高い Jcが得られたことから、この組成の粉末を線材の原料とした。線材は、鉄を

シース材として Powder-in-tube(PIT)法を用いて作製した。原料であるMg、Bおよび NaFを乾式混

合後、シースに入れ、溝ロールとダイスで圧延加工を行うことで外径 6.2 mmから 1.0 mmまでの

太さに加工した。その後、長手方向 40 mmに切断した線材を石英管に真空封入し、680-800 ℃で

1-24 h 焼成を行った。線材試料は超伝導マグネットの入った液体ヘリウム容器に直接浸漬し、直

流 4端子法により臨界電流を測定した。 

実験結果：MgB2の生成だけではなく, 粒成長や鉄シースとの反応等が、Jcに影響を与えると考

え、最適な焼成時間を検討した。そこで、焼成温度を 780 ℃とし、焼成時間を 1-24hで変化させ

たところ、5 hにおいて最大の Jcが得られた。Figure 1に 780 ℃、5 hで熱処理した線材試料の磁

場中での Jc測定の結果を示す。無添加のMgB2の Jcは 4 T

において 3.0×104 A/cm2と高い値を示すが、6 Tでは急激

に低下する。一方、NaF添加したMgB2の Jcは、4 Tにお

いて 2.7×104 A/cm2と無添加のMgB2と比べ若干低いが、

6 Tでも 2.4×104 A/cm2と高く無添加のものを大きく上回

っていた。このことより NaF 添加が高磁場中において、

有効なピンニングサイトを形成することが示唆された。 

引用文献： 
[1] S. X. Dou, S. Soltanian, X. L. Wang, P. Munroe, S. H. Zhou, M. Ionescu, H. K. 
Liu, and M. Tomsic, Appl. Phys. Lett. 81 (2002) 3419. 
[2] S.-J. Ye, A. Matsumoto, Y.-C. Zhang and H. Kumakura, Supercond. Sci. Technol. 27 (2014) 085012. 

[3] B Qu, X D Sun, J-G Li,  Z M Xiu, S H Liu, C P Xue, Supercond. Sci. Technol. 22 (2009) 015027. 

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)18a-P6-11 

© 2018年 応用物理学会 10-011 11


