
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

驪
酸 化 物 系 超 電 導 材 の 接 合 に 関 す る 基 礎 研 究

豊 橋 技 術 科 学 大 学 院

豊 橋 技 術 科 学 大 学

O 曽 川 　 拓 歩

　 福 本 　 昌 宏

四 方 　 真 司

梅 本 　 　 実

岡 根 　 　 功

Solid 　State 　Bonding 　bet 臼 een 　YBa20u30T −、、　Superco 「」ductors

　 by 　Takuho 　Sogawa ，　Shinji 　Shikata ，　Masahiro 　Fuku 田 otD ・

　 　 　 　 　 　 Minoru 　U 皿emoto 　and 　Isao 　Dkane

1 ． 緒 言

　酸 化 物 超 電 導 体 皮 膜 材 及 び 線 材 等 が 各 種 加 工 法 に よ り 試 作 さ れ っ っ あ る 。 但 し 超

電 導 部 材 の 作 成 は 多 段 階 長 時 間 の 正 確 な 熱 処 理 を 必 要 と し、　ま た 超 電 導 材 料 は 極 め

て 脆 性 的 で あ る た め に、 例 え ば 長 さ を 要 求 さ れ る 線 材 等 に お い て 半 無 限 長 部 材 の 作

成 は 極 め て 困 難 で あ り、　超 電 導 材 料 間 ま た は 超 電 導
一

常 電 導 材 料 間 で の 接 合 が 不 可

避 で あ る 。　こ の 接 合 技 術 の 確 立 は 実 用 段 階 で の 超 電 導 部 材 補 修 の 点 か ら も 不 可 欠 で

あ り、　同 部 材 の 真 の 実 用 化 に は こ の 点 に 関 す る 系 統 的 な

研 究 が 急 務 と 考 え ら れ る。

　 本 研 究 の 目 的 は、　バ ル ク 状 酸 化 物 超 電 導 部 材 の 接 合 方

法 を 確 立 す る と と も に、　同 超 電 導 材 料 の 接 含 性 に 関 与 す

る 因 子 及 び そ の 影 響 に 対 す る 基 礎 的 知 見 を 得 る こ と に あ

る。

2 ．　供 ．試 材 料 及 び 実 験 方 法

　接 合 に 用 い た 焼 結 体 は 、　Y2e3 ，　 BaCO 宮 お よ び CuG 各 粉 末

を YBa2CUs の 組 成 に な る よ う に 混 合 し、　仮 焼 結 ，粉 砕 ，加

圧 成 形 後 本 焼 結 を 施 す こ と に よ り 得 た 。　そ の 手 順 Fig ． 1

に 示 す。　こ れ ら の 焼 結 体 試 料 を 用 い て 、　Fig ． 2 に 示 す 紛

未 を 介 在 さ せ る 加 圧 接 合 法 （ 以 下 こ れ を 単 に 翰 末 法 と 称

す ） を 試 み た。　ま た、 接 合 体

の 作 成 に お い て は 、　加 圧 力 を

7 ．9kPa か ら 　98kPa ま で ．　イ ン

サ ー ト 粉 末 粒 径 を 　38 μ m 以 下

か ら 149 μ m ま で 、　 さ ら に 加 圧

時 間 を 　1 ．8ks か ら 36ks の 範 囲

で そ れ ぞ れ 変 化 さ せ た。　焼 結

体 お よ び 接 含 体 の 超 電 導 特 性

の 評 価 は 、　四 端 子 測 定 法 に よ

る To 値 お よ び 3c 値 に よ り 行 っ

た e 　ま た 接 合 体 の 接 合 性 は、
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断 面 観 察 お よ び 引 っ 張 り 試 験 に よ

る 接 合 強 度 測 定 に よ り 評 価 し た 。

3 ．　実 験 結 果 及 び 考 察

　 79kPa に て 加 圧 し た 焼 結 体 の Tc

お よ び Jc 値 は 98A ／cm2 お よ び 87 ．7K

で あ っ た 。 　粒 径 53 μ m 以 下 の 粉 末

を 用 い 、　接 合 牲 に 及 ぼ す 加 圧 力 の

影 響 を 調 べ た 結 果、　加 圧 力 の 大 き

い ほ ど 接 合 部 は ち 密 と な り

Jc 値 も 向 上 し た 。

　 加 圧 力 お よ び 粉 末 粒 径 の

影 響 を さ ら に 広 範 囲 に 調 べ

た 結 果、　接 合 性 は Table 　 1

の よ う に 整 理 さ れ た。　こ の

場 合 、　粉 末 粒 径 が 細 か い ほ

ど、　 Fig ． 3 に 示 す よ う に 接

合 部 組 織 は ち 密 で あ り、　 ま

た Fig ．4 に 示 す よ う に Jc 値

も 向 上 し た 。 　た だ し、 Tc 値

は 加 圧 力 を 増 加 さ せ て も 変

化 は 認 め ら れ な か っ

た。

Table　l　Bonded　state 　after 　various 　bonding　conditions

Powder 　Size（ m ）
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　 　 ま た 98kPa の 加 圧 力 で は 焼 結

体 そ の も の の 割 れ が 認 め ら れ た 。

引 っ 張 り 試 験 に よ っ て 求 め た 接 合

強 度 は、 加 圧 時 間 が 長 く な る ほ ど

大 き く な り、 Fig ， 5に 示 す よ う に

加 圧 力　79kPa の 下 で 加 圧 時 間 36ks

の 時 に 625kPa を 示 し た。

　 以 上、　本 研 究 に よ り、　粉 末 法 を

用 い る こ と に よ り 超 電 導 材 間 の 接

合 が 可 能 で あ る こ と が 分 か っ た。

さ ら に、　粒 径 の 細 か い イ ン サ ー ト

粉 未 を 用 い て 80kPa 程 度 の 加 圧 を

施 す こ と に よ り、　超 電 導 特 性 お よ

び 接 合 強 度 と も に 良 好 な 接 合 体 が

得 ら れ る こ と が 明 か と な っ た。
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