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1，緒言

　　 YBCO 酸化物 は超伝導体セ ラ ミ ッ クス の 中で 最 も実用 化 に近い 材料 と思 われ る．実 用

化 に 向 けて ，各種加 工 法 の 研 究が進 め られて きた． しか し接合技術 に 関す る報告に つ い て

は これまで の ところ ほ とん ど見あた らない ．接 合技術 は実用 化 の ため の 重要な技術の
一

つ

で あ る と考え られ る．そ こで 本研究で は ，バ ル ク状酸化物超 伝導体の 接合方法を確 立する

こ とを 目的に ，超伝導特性に 及 ばすSnO ， 添加材の 影響に つ い て 検討を行 っ た．

2 ．試料な らび に 実験方法

　　本実験で は ，代表的な酸化物超伝導材料で あるYBa 、Cu ，07−x に 対 し，主 と して SnO 、

を 母材 中 に添加 した場合 の 接合性 と超伝 導特性 を調 べ ，添加 材の挙動 と効乗 に つ い て 検討

した． 接合 に 用 い た超 伝導体 試料は ， Y20 ，，BaCO3 及 び CuO の 各粉末 をYBa 、Cu ， O ，　．x の 組

成 に な るよ う混 合 し，仮 焼結 した後 ，X 線 回折で 成 分を確認 して か ら，　 SnO 、を0〜 10mass

％添加 し，加圧成形後，本焼結 して作製 した ．　 試料の 形状は直径 10mm と12mm ，厚 さ2mmの

一
：種類 の ペ レ ッ トで あ る．接 合は空 気中1223K ，　 lhour， 2．4kPa加 圧の 条件 で ，イ ンサ ー ト

材 は使用せずに行 っ た． 液体窒素温度で こ の 試料の マ イス ナー効果 を確認 した上で ，イ ン

ス トロ ン 型 引張試験機で 接合強度を測定 した．また ， 焼結体の 超伝導特性の 評価 は，断面

が 2x2mm で 長 さが 10〜12mm の 試料 を切 り出 し，臨界電 流密度 Jcと臨界温 度Tc を，
一

般 的

な直流 4 端 子法 を 用 い て 測 定 したω ．

3 ．実験結果 および考察

　　Fig．1に試料の 緻密 度 とSnO 、添 加量 の 関係 を示す．添加量 の 増加に したが っ て 緻密度は

上 昇 して い る、Fig．2に，接合 までの 各段階 にお けるYBCO の X線回折結 果 を示す，a は仮焼結

後 の YBCO の X 線回折パ ター
ンで ある．b は 5mass ％SnO 、を添加 したYBCO 本焼結後の X 線回

折 パ ター
ンで ，c はbの を もの 接合 した後 の パ ター
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ン で ある，dとeは b，c と同 じ状態で ， 10mass％SnO ，

を添加 した YBCO の パ タ ーン で あ る． こ の 図を見

る と，本焼結 段階に おい て YBCO と添加 したSnO 、

が反応 して BaSnO ，が生 成 された こ とがわか る．ま

た ，接合段 階 に 与え る 熱サ イ クル は YBCO の 結 晶

構造 を変え て い ない もの と考え られ る，

　　Fig，3に ，SnO ，添加量 に 対する超伝導材料の 接

合強 度試験 結果 を示 す．　SllO、の 添 加量 が増すにつ

れ て 接 合強度は 上昇 す るこ とがわか る．
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　　　　　　　　　　　　　　 Fig．4に ，　 SnO 、の 添加量 と超 伝導材料の 臨界温度 と
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　 　 thermal 　eycle 　on 　the　Tc　values
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わず かな低下 はあるもの の 殆 ど変わ っ てい な い ．接合 し

た試 料の 場合に も同様 の 傾 向が 見 られ るが，全 体 と して

接合前に 比 べ て 少 し低 下 して い る．

　　Fig5に ， 異な る温度 に お ける ， SnO2 、
の 添加量 と超

伝導材料の 臨界電流密 度 の 関係を示 す．添 加量 の 増加 に

従 い ，臨 界電流密 度値は上 昇 し，添加量をさ らに 増す と

臨界電流密度値は 低下 して い る．臨界電流密度値 は添加

量 が 2mass ％の 時に 最高値 を示 して い る．な お，SEM ／EDS

に よる接合部の 分 析結果 に よる と，接合部に Cu が富化

して い た．

　　 こ れ らの 結果よ り，添加量 の増加に 伴 っ て 接合性は

向上 し， 臨界電流密度の 値は上 昇す る と考え られ る．ま

た，化学 反応 に よ り生 成 した BaSnOi は YBCO の 中に 磁

束線の ピン止め中心 とな っ て ， 臨界電流密度を向L させ

る もの と考え られ る（2）． しか し，添加量 が 多す ぎ る と，

試料 に 対す る超伝導材料の 割合が 減少 し，臨界電流密度

は減少する もの と考え られ る．

4 ．結言

　　YBa ，Cu ，0 ，．。 超 伝 導材 料 に SnO 、 を 添 加 す る こ と

に よ り接合強度は上昇す る．また ， 適量 の SnO ，を添加

す るこ とに よ り，臨界電流密度 および臨 界温度を上昇 さ

せ るこ とがで き る 。
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