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1. はじめに 

我々は最近、実用(Bi,Pb)2Sr2Ca2Cu3Oy [Bi2223] 銀シース多芯線材(DI-BSCCO) [1] の超伝導接合技術の開発に取

り組んでおり、接合部に Bi2223多結晶中間層を形成させることで高い接合 Ic (4.2 K, s.f.) > 400 A (10-9 基準)を達

成している[2]。一方で、本手法における超伝導接合機構は明らかでなく、またこれまで我々が提案してきた Bi2223

多結晶材料に対する Jc特性改善指針[3, 4]が、線材の超伝導フィラメントと多結晶中間層の界面を有する接合の Ic

特性の改善につながるかどうかも確かめる必要がある。そこで本研究では、超伝導接合機構の解明およびそれを

踏まえた接合 Ic向上指針の確立を目指し、微細組織観察や電磁気的特性の評価が容易である Bi2223多結晶バルク

体について、多結晶中間層の形成による接合を試みた。 

2. 実験方法 

接合試料は、仕込組成 Bi: Pb: Sr: Ca: Cu ~ 1.7: 0.35: 1.9: 2.0: 3.0の前駆体粉末から作製した。接合する Bi2223多

結晶バルク体は、前駆体粉末のペレット成型、820°C, PO2 = 3 kPa (3% O2/Ar気流中)の条件での焼成および粉砕を

繰り返し行うことで得た。接合中間層には、Bi2223 を~20 mol%、(Bi,Pb)2Sr2CaCu2Oy [Bi2212] や Ca2PbO4などの

Bi2223反応前駆体を~80 mol%含んだ粉末を分散させたスラリーを PETフィルム(~70 mm2)上に~30 L滴下し、乾

燥後~200 MPa で一軸プレスして PET フィルムを除去したものを用いた。2 つのバルク体の間に中間層を挟んで

SUS製の冶具で数MPa程度の一軸加圧をかけて固定した状態で 810°C, 6 – 24 h, PO2 = 3 kPaの熱処理を行うことで

接合試料とした。一部試料に対しては不定比化学組成制御を目的とした還元雰囲気(PO2 = 1 kPa)下、もしくは酸素

気流中でのアニールを施した。これらの接合試料について、微細組織は SEM・TEMにより観察し、超伝導特性は

交流四端子法による電気抵抗測定および SQUID磁束計による磁化測定から評価した。 

3. 結果と考察 

一軸加圧下の熱処理により Bi2223 多結晶バルク間の接合試料が得られ、接合中間層は~100 mtでほぼ Bi2223

単相であった。接合部分の微細組織観察から、クラックがなく、かつ空隙も少ない良好な接合界面が形成できてい

ることがわかった。Fig. 1に接合試料の 120 Kで規格化した電気抵抗の温度依存性を示す。~105 K以下の温度で接

合中間層に由来する超伝導転移が観測され、< 100 K で測定限界以下の低い電気抵抗となった。このことより、

Bi2223 バルク間においても超伝導接合の達成が示唆された。

さらに、Bi2223多結晶材料の Jc特性を大きく改善する還元雰

囲気下でのポストアニールを施すことで、接合部由来のもの

を含めた超伝導転移がシャープになった。これは、我々がこれ

まで提案してきた高機能化指針が接合技術にも適用できるこ

とを指摘する結果である。講演では、接合界面の詳細な組織評

価に加え、磁場中を含めたバルク間の接合 Jc 特性も示し、

Bi2223多結晶材料における超伝導接合機構を議論する。 
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Fig. 1 Temperature dependence of normalized 

electrical resistance for Bi2223 bulk joint samples. 
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