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（2）評価手順
まず、最初に接続部分を室温に保った状態のままコイル

の部分を液体窒素で77 Kまで冷却した。この様にすること
で、コイル部のみ超電導状態となる。次に、直流電源から
コイルへ10 Aを流し、直流電源とコイルが形成する回路に
10 Aを流した状態で、接続部を液体窒素へ浸して全体を
77 Kまで冷却した。この状態で直流電源から流す電流値を
徐々に0 Aまで下げると、接続部とコイルで形成された閉
ループにループ電流が流れる。この閉ループを流れる電流
を、コイル中心の磁場を測定することで間接的に測定した。

（3）結果
本実験は、理化学研究所で実施した。コイル中心の磁場

の推移について3日間測定した結果を図10と図11に示す。
図11は図10の一部を拡大し、片対数プロットしたもので
ある。測定開始から5時間の磁場減衰率から、接続抵抗は 
3×10-12Ω以下であると見積もられた。一方、長時間の測
定では磁場の減衰率が経時変化し、30～60 hの磁場減衰
からは接続抵抗は5×10-13Ω以下と更に小さく見積もられ
た。磁場減衰率の経時的な変化は遮蔽電流の影響も考えら
れるが、コイル電流を取り除いた後の残存磁場は無視でき
るほど小さかったことから、本測定結果については遮蔽電
流の影響は無視できる。

別のコイルを用いて、運転電流45 Aで上述の実験と同様
に3日間磁場の減衰を測定した。上述と同様の磁場減衰特
性が得られたが、本実験においてはコイル電流を取り除い
た後も0.27 mTの磁場が残存した。この残留磁場は遮蔽電
流による磁場と考えられる。この場合、磁場減衰特性は、
接続部の抵抗によるものと遮蔽電流による磁場が重ね合わ
さったものとなる。そのため、接続部の抵抗を単純に見積
もることはできないが、遮蔽電流による磁場は正方向に経
時変化するので、接続抵抗の上限値は見積もることができ
る。接続抵抗は5.4×10-13Ω以下であると見積もられ、永
久電流モード運転に必要な抵抗値10-11Ω以下より小さいこ
とを確認した。

4.　結　　言
本稿では、HTSコイルの永久電流モードでの運転を可能

にするREBCO線材の超電導接続技術「iGS接続」について
紹介した。本接続技術の特徴は、接続層としてREBCOの
微結晶を用いる点にあり、この微結晶をエピタキシャル成
長させることで接続する。通常のREBCO線材を作製する
ときと同じ熱処理プロセスで接続処理を行うことができ、
酸素導入処理を含めて1日以内のプロセス時間で接続する
ことができる。本接続技術では液体窒素中で70 A以上とい
う実用的な超電導接続I c を再現良く得ることができ、液体
窒素中自己磁場下で10-12～10-13Ω台まで接続抵抗を下げ
ることができた。

用	語	集	ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
※1	 超電導臨界電流
超電導体に抵抗ゼロで流すことのできる最大の電流値。

※2	 NMR　
原子核を磁場の中に入れて核スピンの共鳴現象を観測する
ことで、物質の分子構造を原子レベルで解析するための装
置。

※3	 永久電流
超電導体で形成された閉ループを、外部の電源なしに定常
的に流れる電流。

※4	 EBSD
測定対象に電子線を照射し、回折電子から生じた後方散乱
回折を解析して結晶性などを調べる手法。

・ iGSは、住友電気工業㈱の登録商標です。
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図11　3日間の磁場減衰特性（片対数プロット）

図10　3日間の磁場減衰特性
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