
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２３年 ６月２０日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
新規な混錬直接複合化技術による超伝導線材の開発が検討され、多段に押出比を変化させる押
出ダイスが考案された。これにより、1mm 線材の押し出しに成功した。さらに Mg 基複合化
にも成功し、特許出願した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Fabrication of superconducting wires by new direct squeeze-hybrid technique has been 

studied, the die with multi-extrusion ratio has been developed and 1 mm wire has been 

extruded finally. Magnesium based composite material which has superconducting particles 

has been also developed and its patent has been applied to the Japanese patent office. 
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１．研究開始当初の背景 
イーター事業や NEDO 等で展開されている

先端核融合炉には大型の超伝導マグネット
が使用される予定であり、より高性能な超伝
導線材が必要となり、超伝導線材の実用化が
各分野で急ピッチで進められている。その候
補の 1 つである超伝導 MgB2線材は、PIT 法で
の作製が主流であるが、充填した粒子間の空
隙率および粒子の破損による超伝導特性の
劣化が問題となっている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、研究代表者による 3次元溶湯浸

透法により MgB2 超伝導粉末とアルミニウム
を一体に成型してビレットを作製し、押出し
で線材化を行うプロセスは新たな線材の製
法のコンセプトを応用して、熱間押出し過程
で直接複合化して線材化できる技術を確立
することで、複合材料ビレットの作製を経る
ことなく高品質でかつ作業工程の簡便な超
伝導線材を直接作製することを目指す。 
 
３．研究の方法 
複合材料ビレットを使用して、いったんビ

レットを分断し、粗大な粒子の凝集体を粉砕
して再度押出しの溶着によって複合化させ
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る混錬押出し法について、ダイスの作製を含
めて検討した。 
 
４．研究成果 

混錬性が高く、実用的に押出可能なダイス
を 3 種類を試作して最適化し、作製実験を行
なった。混錬性に加え、粒子の粒度分布、と
りわけ形状が非常に大きく影響しているこ
とがわかり、微細化の末、1mm 線の効率的
な押出に成功した。 
 

Fig. 1: 試作した混錬ダイスの 1 つの概略図 
 

合金として半溶融領域の広い Mg 合金を用
いた複合材料において、超伝導 MgB2が均一
に分散した良好な材料を得ることができた。
電気抵抗測定および磁化測定においても、
37-39K での超伝導転移が得られた。これは、
半溶融を目指して低温化したことにより達
成され、特許出願した。Mg での超伝導複合
材料は世界で始めてである。 

Fig. 2: MgB2/Mg 複合材料の SEM 像 
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