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【研究の背景・目的】 

高温超伝導体は、従来材料にくらべ飛躍的に高い
臨界温度と臨界磁界を有しており、超高磁界マグネ
ットや簡便な冷却システムによる超伝導応用を拓く
ものとして期待されている。しかしながら、長尺線
材の局所不均一性やマグネット巻線時の不安定性が
顕在化しており、超伝導機器の可設計性の確立と、
安定性・信頼性の向上が喫緊の課題となっている。
超伝導線材開発の難しさは、線材そのものは実用

材料として km 級の長尺性を有しながら、その電磁気
的性能は、ナノサイズの微細欠陥の制御（人工ピン
止め点の導入）によってメゾスコピックスケールに
おける量子化磁束挙動を如何にコントロールできる
かに強く依存しており、本質的にマルチスケールの
組織制御が求められる点にある。
本研究は、申請者等が開発した超伝導線材、導体、

コイルの欠陥検出や電流輸送特性評価手法を体系化
すると共に、これまで独立に進められてきた線材、
導体、コイルの開発を融合し、ロバスト性の飛躍的
向上と低コスト化、さらに高信頼性マグネットを実
現するための線材性能の向上と導体化・コイル化技
術の確立を目的とする。

【研究の方法】 
(1) 高速磁気顕微観察と AI の融合による超伝導線

材・導体・コイル評価技術の革新：申請者らが開発
した図 1 に示すリール式高速磁気顕微鏡をはじめと
する先進的評価技術をAIの導入によって更に高度化
すると共に、得られた結果を線材製造プロセス、巻
線技術へフィードバックし、線材均一性の向上と巻
線技術の確立へと導く。また、線材の空間的な臨界
電流分布を考慮した電流輸送特性の高精度なモデリ
ングによって、導体、マグネット設計のための基盤
を確立する。

(2) 新しい導体構造の提案によるロバスト性の向
上：ロバスト性の向上と低コスト化を実現するため
の導体構造を確立する。並行して、導体化のための
具体的な製造プロセスを検討し、試作によって、提
案する導体構造の有効性を検証する

(3) 新規導体を用いたコイル化のための要素技術の
確立：前項に述べた導体を用いてコイル化した際の
電磁特性について解析を行うと共に、コイル巻線時
の健全性について、(1)で開発する高度診断技術を用
いて評価を行い、巻線技術にフィードバックするこ
とによってコイル化技術を確立する。

(4) 小型マグネットの試作評価：前項までの結果を
もとに小型マグネットを試作し、高温超伝導マグネ

ットの信頼性・安定性・低損失性の向上を実証する。

【期待される成果と意義】
高温超伝導線材のポテンシャルを最大限に発揮し

たマグネットの実現により、従来技術では困難な、
高磁界かつ高速変動磁界の利用が可能となり、加速
器用高磁場マグネット、非接触給電（大電力を扱え
る高 Q 値コイルへの応用）、超伝導回転機（コンパ
クト・軽量で大出力）など電気エネルギー応用や電
磁システムに関する革新的機器の開発と学術分野の
進展に貢献できる。
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図 1. リール式高速磁気顕微鏡 


