
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】多芯線が巻きつけられるキャリーエレメントの直径、および、個々のターンのレ
イ長さに因って、曲げ伸しおよび引っ張り応力の結果、曲げの間および曲げの加わらない
状態で、線材に力が加わる。この結果、超伝導層の方向性を損ない、超伝導特性を低下さ
せるのを防止する。
【解決手段】超伝導ケーブルコンダクタに関し、超伝導ケーブルコンダクタは、キャリー
エレメントを備えており、キャリーエレメントの上に、２またはそれ以上の超伝導コンダ
クタエレメントからなる少なくとも１つの層が巻かれ、各層の個々の超伝導コンダクタエ
レメントは、隣り合わせに配置され、そして、前記超伝導コンダクタエレメントは、希土
類バリウム銅塩、好ましくは、イットリウムバイウム銅塩に基づく超伝導材によって被覆
されたテープ状の基材から形成されている。
【選択図】なし

10

JP 2004-158448 A 2004.6.3



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ で あ っ て 、 前 記 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ は 、 キ ャ リ ー エ レ メ
ン ト を 備 え て お り 、 前 記 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 上 に 、 ２ ま た は そ れ 以 上 の 超 伝 導 コ ン ダ ク
タ エ レ メ ン ト か ら な る 少 な く と も １ つ の 層 が 巻 か れ 、 各 層 の 個 々 の 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ
メ ン ト は 、 隣 り 合 わ せ に 配 置 さ れ 、 そ し て 、 前 記 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト は 希 土 類 バ
リ ウ ム 銅 塩 に 基 づ く 超 伝 導 材 に よ っ て 被 覆 さ れ た テ ー プ 状 の 基 材 を 備 え て い る こ と を 特 徴
と す る 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 に お い て 、 前 記 希 土 類 成 分 は 、 イ ッ ト リ ウ ム で あ り 、 ま た は 、 イ
ッ ト リ ウ ム を 含 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 は 、 ベ リ リ ウ ム （ Ｂ ｅ ） 、 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ ） 、 カ ル シ ウ ム （
Ｃ ａ ） 、 ス ト ロ ン チ ウ ム （ Ｓ ｒ ） 、 亜 鉛 （ Ｚ ｎ ） 、 カ ド ミ ウ ム （ Ｃ ｄ ） 、 ス カ ン ジ ウ ム （
Ｓ ｃ ） 、 ジ ル コ ニ ウ ム （ Ｚ ｒ ） 、 ハ フ ニ ウ ム （ Ｈ ｆ ） 、 プ ラ チ ナ （ Ｐ ｔ ） 、 パ ラ ジ ウ ム （
Ｐ ｄ ） 、 オ ス ミ ウ ム （ Ｏ ｓ ） 、 イ リ ジ ウ ム （ Ｉ ｒ ） 、 ル テ ニ ウ ム （ Ｒ ｕ ） 、 銀 （ Ａ ｇ ） 、
金 （ Ａ ｕ ） 、 水 銀 （ Ｈ ｇ ） 、 タ リ ウ ム （ Ｔ ｌ ） 、 鉛 （ Ｐ ｂ ） 、 ビ ス マ ス （ Ｂ ｉ ） 、 チ タ ン
（ Ｔ ｉ ） 、 硫 黄 （ Ｓ ） 、 お よ び 、 フ ッ 素 （ Ｆ ） か ら な る 群 か ら 選 ば れ た 少 な く と も １ つ の
元 素 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク
タ 。
【 請 求 項 ４ 】
希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 か ら な る 層 は 、 ２ 軸 延 伸 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か
ら ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト に 使 用 さ れ る 前 記 基 材 は 、 超 伝 導 材 か ら な る 層 の 構 造 組 織 の た
め の 格 子 適 合 を 有 し て い な い 基 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か １ 項
に 記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ は 、 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト か ら な る ４ か ら ６ 層 を 有
し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ
ク タ 。
【 請 求 項 ７ 】
少 な く と も 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト か ら な る ２ つ の 層 の 間 に 電 気 絶 縁 層 が 設 け ら れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ
。
【 請 求 項 ８ 】
絶 縁 層 が 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト と 、 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト か ら な る 第 １ の 層 と の 間
に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ７ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ
ル コ ン ダ ク タ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト が 中 空 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ８ の 何 れ か １ 項 に
記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト が 固 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ９ の 何 れ か １ 項 に
記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト が 導 電 性 材 か ら な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら １ ０
の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
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前 記 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト は 環 状 コ ル ゲ ー シ ョ ン 、 ま た は 、 ら せ ん 状 コ ル ゲ ー シ ョ ン を 備 え
て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら １ １ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ
ク タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 に 基 づ く 超 伝 導 材 を 備 え た 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ
に 関 す る 。 超 伝 導 材 は 、 テ ー プ 状 基 材 の 上 に 層 の 形 で 適 用 さ れ る 。 特 に 、 こ の 発 明 は 、 Ａ
Ｃ 適 用 の た め の こ の 型 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ は 、 通 常 、 円 筒 形 状 の エ レ メ ン ト に 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ
ン ト と し て の 超 伝 導 線 材 が 螺 旋 状 に 巻 き つ け ら れ て 形 成 さ れ て い る 。 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト
は 、 伝 導 性 ま た は 非 伝 導 性 材 料 か ら な っ て お り 、 通 常 柔 軟 な 形 状 を し て い る 。
　 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト 上 に 、 １ 以 上 の 層 を 形 成 す る よ う
に 螺 旋 状 に 巻 き つ け ら れ る 。 各 層 の そ れ ぞ れ は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト ま た は キ ャ リ ー エ レ
メ ン ト 上 に 既 に 巻 か れ た 層 の 上 に 、 隣 り 合 わ せ に 並 ん で 、 複 数 の 例 え ば テ ー プ 状 の 超 伝 導
コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト を 巻 き つ け る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 欧 州 特 許 公 報 Ｅ Ｐ ０ ６ ５ ０ ２ ０ ５ Ｂ ２ に は 、 多 芯 線 が コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト と し て 使 用
さ れ る 、 Ａ Ｃ 適 用 の た め の 多 層 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ が 開 示 さ れ て い る 。 多 芯 線 は 、
常 伝 道 金 属 、 特 に 、 銀 か ら な る マ ト リ ッ ク ス に 埋 め 込 ま れ た 、 超 伝 導 材 か ら な る 多 数 の フ
ィ ラ メ ン ト 状 の コ ア を 備 え て い る 。 渦 電 流 お よ び 結 合 電 流 に よ る Ａ Ｃ 損 失 を 避 け る た め に
、 絶 縁 材 か ら な る 絶 縁 層 が 、 超 伝 導 線 材 か ら な る 個 々 の 層 の 間 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 超 伝 導 線 材 は 、 適 切 な 熱 処 理 に よ っ て 所 望 の 超 伝 導 材 に 転 換 さ れ る 、 例 え ば 粉 末 状 の 出
発 原 料 を 、 常 伝 導 金 属 好 ま し く は 銀 か ら な る ケ ー シ ン グ 外 被 に 充 填 す る こ と に よ っ て 得 ら
れ る 。 粉 末 状 の 出 発 原 料 が 充 填 さ れ た ケ ー シ ン グ 外 被 を 、 引 き 抜 き 加 工 お よ び 圧 延 に よ っ
て 塑 性 変 形 さ れ て 、 小 さ い 直 径 の 長 い フ ィ ラ メ ン ト を 形 成 し 、 引 き 続 い て 焼 結 さ れ る 。 得
ら れ た 個 々 の フ ィ ラ メ ン ト は 、 組 み 合 わ さ れ て 、 多 数 の フ ィ ラ メ ン ト か ら な る 束 が 形 成 さ
れ 、 次 い で 、 次 の ケ ー シ ン グ 外 被 に 送 ら れ 、 塑 性 変 形 さ れ 、 焼 結 さ れ る 。 そ の 結 果 、 金 属
マ ト リ ッ ク ス 中 に 所 望 の 数 の フ ィ ラ メ ン ト を 備 え た 超 伝 導 多 芯 線 が 得 ら れ る 。 仕 上 が り の
多 芯 線 は 好 ま し く は テ ー プ 形 状 を し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 超 伝 導 材 は 、 上 述 し た 処 理 の 結 果 、 所 望 の 高 い 方 向 性 を 有 す る 。 結 晶 Ｃ 軸 は 、 本 質 的 に
、 電 流 の 流 れ る 方 向 と 直 交 し て 延 伸 し 、 ａ － ｂ 面 は 電 流 の 流 れ る 方 向 と 平 行 に 延 伸 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 欧 州 特 許 公 報 Ｅ Ｐ ０ ６ ５ ０ ２ ０ ５ Ｂ ２
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 多 芯 線 が 巻 き つ け ら れ る キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 直 径 の 大 き さ 、 お よ び 、 個 々 の タ ー ン の
レ イ 長 さ に 因 っ て 、 曲 げ 伸 し お よ び 引 っ 張 り 応 力 の 結 果 、 曲 げ の 間 お よ び 曲 げ の 加 わ ら な
い 状 態 で 、 線 材 に 力 が 加 わ る 。 こ の 結 果 、 超 伝 導 相 の 方 向 性 を 損 な い 、 超 伝 導 特 性 を 低 下
さ せ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト を 備 え て お り 、 前 記 キ ャ リ ー エ レ メ
ン ト の 上 に 、 ２ ま た は そ れ 以 上 の 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト か ら な る 少 な く と も １ つ の
層 が 巻 か れ 、 各 層 の 個 々 の 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト は 、 隣 り 合 わ せ に 配 置 さ れ 、 そ し
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て 、 前 記 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト は 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 に 基 づ く 超 伝 導 材 に よ っ て 被
覆 さ れ た テ ー プ 状 の 基 材 を 備 え て い る 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 直 径 、 お よ び 、 巻 線 の レ イ 長 さ (lay length)、 従 っ て ケ ー ブ ル の
構 造 に 関 す る 最 大 の 自 由 度 を 得 る た め に 、 例 え 、 相 対 的 に 曲 げ の 度 合 い が 高 い 場 合 、 例 え
ば 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 直 径 が 小 さ く 、 そ し て ／ ま た は 、 短 い レ イ 長 さ 、 お よ び 、 相 対
的 に 高 い 張 力 の よ う な 場 合 に お い て も 、 超 伝 導 ワ イ ヤ の デ グ ラ デ ー シ ョ ン が 生 じ な い よ う
な 超 伝 導 ケ ー ブ ル が 得 ら れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 に よ る と 、 上 述 し た 目 的 は 、 次 の よ う な 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ に よ っ て 達
成 す る こ と が で き る 。 即 ち 、 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト を 備 え て
お り 、 前 記 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 上 に 、 ２ ま た は そ れ 以 上 の 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト
か ら な る 少 な く と も １ つ の 層 が 巻 か れ 、 各 層 の 個 々 の 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト は 、 隣
り 合 わ せ に 配 置 さ れ 、 そ し て 、 前 記 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト は 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 に
基 づ く 超 伝 導 材 に よ っ て 被 覆 さ れ た テ ー プ 状 の 基 材 を 備 え て い る 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク
タ で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 に 使 用 さ れ る 、 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 に 基 づ く 超 伝 導 材 に よ っ て 被 覆 さ れ
た テ ー プ 状 の 基 材 を 備 え て い る 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト を 、 Ｒ Ｅ Ｂ Ｃ Ｏ － 被 覆 コ ン ダ
ク タ エ レ メ ン ト と よ び 、 Ｒ Ｅ ＝ ラ ン タ ン お よ び イ ッ ト リ ウ ム を 含 む １ 以 上 の 希 土 類 元 素 、
ま た は 、 被 覆 さ れ た コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 導 入 部 に お い て 述 べ た 超 伝 導 多 芯 線 の 場 合 に お け る よ う に 、 超 伝 導 特 性 の 質 は 、 層 中 に
お け る 超 伝 導 結 晶 の 方 向 性 の 程 度 に よ っ て 決 ま る 。 従 っ て 、 高 い 臨 界 電 流 、 高 い 電 流 密 度
お よ び 通 電 容 量 を 得 る た め に 、 被 覆 さ れ た コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト に お け る 超 伝 導 材 が 高 い
可 能 性 の ２ 軸 延 伸 （ テ ク ス チ ャ リ ン グ ） を 備 え て い る と 、 個 々 の 超 伝 導 結 晶 の 結 晶 ｃ 軸 が
、 テ ー プ 状 の 基 材 の 表 面 に 垂 直 ま た は 実 質 的 に 垂 直 に 配 置 さ れ 、 そ し て 、 ａ － ｂ 面 が テ ー
プ 状 の 基 材 の 表 面 に 平 行 ま た は 実 質 的 に 平 行 に 配 置 さ れ て い る こ と が 有 利 で あ り 、 そ れ に
よ っ て 、 ａ － ｂ 面 が 電 流 の 流 れ る 方 向 に 延 び る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 に よ っ て 使 用 さ れ る 被 覆 さ れ た コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト 、 そ れ を 製 造 す る 方 法 、
超 伝 導 材 を 形 成 す る た め に 適 す る 前 駆 物 質 お よ び 適 切 な 基 材 の 製 造 方 法 は 、 当 業 者 に 公 知
で あ り 、 多 く の 文 献 に 記 載 さ れ て い る 。 例 示 的 に 、 N.McN Alford et al., “ Topical rev
iew: High-temperature superconducting thick films”  in Supercond. Sci. Techinol.
 10 (1997) 169-185, J.L. MacManus-Driscoll “ Recent developments in conductor pr
ocessing of high irreversibility field superconductors”  in Ann. Rev. Mater, Sci
. volume 28 (1998) pages 421 to 462 お よ び WO 98/58415を 引 用 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 場 合 に は 、 超 伝 導 層 の 所 望 の テ ク ス チ ャ リ ン グ は 、 特 定 の 基 材 、 即 ち 基 材 の 特 性 、
特 に 、 超 伝 導 層 に お い て 成 長 す る 結 晶 の 延 伸 を も た ら す そ の 組 織 を 使 用 す る こ と に よ っ て
、 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 発 明 に よ っ て 使 用 さ れ る よ う な 被 覆 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト を 製 造 す る 適 切 な 方 法 お
よ び 材 料 は 、 即 ち 基 材 の 上 に 超 伝 導 材 が 堆 積 さ れ る こ と か ら な る 層 は 、 例 え ば 、 イ オ ン ビ
ー ム ア シ ス ト デ ポ ジ シ ョ ン （ Ｉ Ｂ Ａ Ｄ ） ま た は ア シ ス ト ２ 軸 組 織 基 材 （ Ｒ Ａ Ｂ ｉ Ｔ Ｓ ） 方
法 が あ り 、 例 え ば 、 Y. Jijima et al., “ Inplane aligned YBCO thin films deposited 
on polycrystalline metal substrates” , in Appl. Phys. Lett. 60 (1992) page 769 f
or IBAD お よ び A. Goyal et al. “ Fabrication of long range, biaxially textured, h

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-158448 A 2004.6.3



igh Tc superconducting tapes”  in Appl. Phys. Lett. 69 (1996), page 1795 for RAB
iTSに 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 更 に 適 切 な デ ポ ジ シ ョ ン 方 法 と し て 、 パ ル ス ・ レ ー ザ ・ デ ポ ジ シ ョ ン （ Ｐ Ｌ Ｄ ） が あ り
、 例 え ば 、 A Usoskin et al., EUCAS 99, page 447お よ び S.R. Foltyn et al., in IEEE 
Trans. on Applied Supercon., 9, (1999), page 1519に 記 載 さ れ て い る 。 更 に 適 切 な 方
法 と し て 所 謂 Ｂ ａ Ｆ ２ 方 法 が あ り 、 例 え ば 、 S.W. Lu et al. in Supercond. Sci. Techno
l., 14(2001) pages 218 to 223, fluorine in the form of Ｂ ａ Ｆ ２  being added to t
he starting material for the formation of the superconducting materialに 記 載 さ れ
て い る 。    
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 発 明 に お け る 被 覆 さ れ た コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト に 使 用 さ れ る 基 材 は 、 層 の 超 伝 導 材
に 悪 影 響 を 与 え な い 限 り 、 ま た 、 超 伝 導 層 を 形 成 す る た め の 製 造 プ ロ セ ス に 悪 影 響 を 及 ぼ
さ な い 限 り 、 所 望 の 如 何 な る 基 材 で あ っ て も よ い 。 基 材 の 例 と し て 、 単 結 晶 性 セ ラ ミ ッ ク
ス 、 多 結 晶 性 セ ラ ミ ッ ク ス ま た は 金 属 が あ る 。
　 テ ー プ 状 の 基 材 の 断 面 形 状 は 、 基 本 的 に 所 望 に 従 っ て 選 択 し て よ い 。 断 面 は 、 例 え ば 、
矩 形 、 四 角 形 、 楕 円 形 、 円 形 、 多 角 形 、 台 形 等 で あ る 。 し か し 、 実 質 的 に 矩 形 が 一 般 的 に
好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 発 明 の 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト に 対 し て 、 所 望 の ケ ー ブ ル に 適 用 す る た め の 十
分 な 柔 軟 性 を 備 え た 基 材 が 使 用 さ れ る こ と は 言 う ま で も な い 。
　 １ 以 上 の 薄 い 中 間 層 が 、 バ ッ フ ァ 層 と し て 、 超 伝 導 層 と 基 材 と の 間 に 設 け ら れ る 。
　 バ ッ フ ァ 層 は 、 基 材 の 材 料 が 超 伝 導 材 と 好 ま し く な い か た ち で 反 応 す る の を 防 止 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 従 っ て 、 例 え ば 基 材 と し て 金 属 を 使 用 す る と 、 セ ラ ミ ッ ク か ら な る 適 切 な バ ッ フ ァ 層 を
設 け る べ き で あ る 。
　 バ ッ フ ァ 層 と し て の 適 切 な 材 料 の 例 と し て 、 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム 、 安 定 化 酸 化 ジ ル コ ニ ウ
ム が あ り 、 例 え ば 、 酸 化 イ ッ ト リ ウ ム （ Ｙ Ｓ Ｚ ） 、 酸 化 セ リ ウ ム （ Ｃ ｅ Ｏ ２ ） お よ び 酸 化
マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ Ｏ ） 、 更 に 、 ス ト ロ ン チ ウ ム 酸 化 チ タ ン （ Ｓ ｒ Ｔ ｉ Ｏ ３ ） 、 ラ ン タ ン
酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ｌ ａ Ａ ｌ Ｏ ３ ） で 安 定 化 し た 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム が あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 に 基 づ く 酸 化 物 超 伝 導 材 が 、 こ の 発 明 の 超 伝 導 材 と し て 使 用 さ れ る
。 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 は 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ラ ン タ ン 、 セ リ ウ ム 、 プ ラ セ オ ジ ム 、 ネ オ ジ ウ
ム 、 ユ ウ ロ ピ ウ ム 、 ガ ド リ ニ ウ ム 、 テ ル ビ ウ ム 、 ジ ス プ ロ シ ウ ム 、 ホ ル ミ ウ ム 、 エ ル ビ ウ
ム 、 ツ リ ウ ム 、 イ ッ テ ル ビ ウ ム お よ び ル テ チ ウ ム か ら 選 ん だ 少 な く と も １ つ の 希 土 類 元 素
を 含 み 、 好 ま し く は 、 イ ッ ト リ ウ ム ま た は 少 な く と も １ つ の 他 の 希 土 類 元 素 と イ ッ ト リ ウ
ム と の 組 み 合 わ せ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 特 に 好 ま し い 化 合 物 は 、 次 の 一 般 式 で あ ら わ さ れ る ：
　 　 　 　 　 Ｓ Ｅ Ｂ ａ ２ Ｃ ｕ ３ Ｏ ７ － ｘ

　 　 　 　 　 こ こ に 、 ｘ は ０ ． ５ 以 下 で あ る 。
　 更 に 、 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 は 、 ベ リ リ ウ ム （ Ｂ ｅ ） 、 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ ） 、 カ ル シ ウ
ム （ Ｃ ａ ） 、 ス ト ロ ン チ ウ ム （ Ｓ ｒ ） 、 亜 鉛 （ Ｚ ｎ ） 、 カ ド ミ ウ ム （ Ｃ ｄ ） 、 ス カ ン ジ ウ
ム （ Ｓ ｃ ） 、 ジ ル コ ニ ウ ム （ Ｚ ｒ ） 、 ハ フ ニ ウ ム （ Ｈ ｆ ） 、 プ ラ チ ナ （ Ｐ ｔ ） 、 パ ラ ジ ウ
ム （ Ｐ ｄ ） 、 オ ス ミ ウ ム （ Ｏ ｓ ） 、 イ リ ジ ウ ム （ Ｉ ｒ ） 、 ル テ ニ ウ ム （ Ｒ ｕ ） 、 銀 （ Ａ ｇ
） 、 金 （ Ａ ｕ ） 、 水 銀 （ Ｈ ｇ ） 、 タ リ ウ ム （ Ｔ ｌ ） 、 鉛 （ Ｐ ｂ ） 、 ビ ス マ ス （ Ｂ ｉ ） 、 チ
タ ン （ Ｔ ｉ ） 、 硫 黄 （ Ｓ ） 、 お よ び 、 フ ッ 素 （ Ｆ ） か ら な る 群 か ら 選 ば れ た 少 な く と も １
つ の 元 素 を さ ら に 含 ん で も よ い 。
　 特 に 好 ま し い の は 、 Ｙ Ｂ ａ ２ Ｃ ｕ ３ Ｏ ７ － ｘ 、 こ こ に 、 ｘ は ０ ． ５ 以 下 で あ り （ Ｙ １ ，
２ ， ３ と も 呼 ば れ る ） 、 付 加 的 に 、 少 な く と も １ つ の 希 土 類 元 素 、 お よ び ／ ま た は 上 述 し
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た 群 の 元 素 か ら 少 な く と も １ つ の 元 素 を 含 ん で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 製 造 目 的 の た め に 、 例 え ば 、 上 述 し た 方 法 の １ つ に 従 う 超 伝 導 材 の た め の 出 発 原 料 が 、
基 材 の 上 に 形 成 さ れ 、 選 択 的 に バ ッ フ ァ 層 が 設 け ら れ 、 そ し て 、 制 御 さ れ た 拡 散 お よ び 冷
却 を 伴 う 熱 処 理 に よ っ て 、 所 望 の 超 伝 導 １ ２ ３ 相 を 形 成 す る 。
　 １ ２ ３ 材 料 は 、 化 合 物 Ｓ ｅ ２ Ｂ ａ Ｃ ｕ Ｏ 、 所 謂 ２ １ １ 相 材 料 か ら 制 御 さ れ た 拡 散 お よ び
冷 却 に よ っ て 、 得 る こ と が で き る こ と が 知 ら れ て い る 。
　 好 ま し い 方 法 に 従 っ て 、 異 な る 希 土 類 元 素 を 使 用 し て １ ２ ３ 材 料 の 異 な る 包 晶 凝 固 温 度
を 利 用 す る こ と に よ っ て テ ク ス チ ャ リ ン グ (texturing)を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の た め に 、 希 土 類 元 素 の 点 で 異 な る 少 な く と も ２ つ の ２ １ １ 材 料 を テ ー プ 状 の 基 材 の
上 に 長 軸 方 向 に 沿 っ て ス ト リ ッ プ に 配 置 し 、 ２ １ １ 材 料 の ス ト リ ッ プ の 相 互 に 隣 接 す る 長
軸 の 縁 を 接 触 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 バ リ ウ ム 銅 塩 お よ び ／ ま た は 酸 化 銅 か ら な る 対 応 す る 層 を 、 ２ つ の 異 な る ２ １ １ 材 料 か
ら な る ス ト リ ッ プ に 適 用 し て 、 形 成 さ れ る １ ２ ３ 材 料 の 化 学 量 論 を セ ッ ト す る 。 上 述 し た
層 は 、 少 な く と も 部 分 的 に ス ト リ ッ プ を 覆 う 。 バ リ ウ ム 銅 塩 お よ び ／ ま た は 酸 化 銅 は ２ １
１ 材 料 よ り も 低 い 融 点 を 有 し て い る の で 、 引 き 続 く 熱 処 理 間 に 先 ず 溶 融 す る 。 形 成 さ れ た
溶 融 物 は 、 下 に 位 置 す る 出 発 原 料 に 浸 透 し 、 出 発 原 料 が 少 な く と も 部 分 的 に 溶 融 物 の 中 に
溶 解 す る 。 所 望 の １ ２ ３ 物 質 は 、 バ リ ウ ム 銅 塩 ／ 酸 化 銅 と の 部 分 的 な 溶 融 物 か ら 、 冷 却 間
に 、 溶 解 し た 固 体 ２ １ １ 材 料 を 含 む 液 相 と し て 、 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 同 時 に 、 拡 散 お よ び 溶 融 プ ロ セ ス に よ っ て 、 希 土 類 元 素 は 移 動 し て 、 出 発 原 料 の そ れ ぞ
れ の 希 土 類 元 素 に 対 し て 、 濃 度 勾 配 が 、 ス ト リ ッ プ に 関 し て 、 横 軸 に 反 対 方 向 に 形 成 さ れ
る 。
　 定 温 の 緩 慢 な 冷 却 間 、 凝 固 前 面 は 、 最 も 高 い 凝 固 温 度 を 有 す る １ ２ ３ 材 料 の 側 面 か ら 、
最 も 低 い 凝 固 温 度 を 有 す る １ ２ ３ 材 料 の 側 面 へ と 進 み 、 形 成 す る ２ 軸 延 伸 に 影 響 を 及 ぼ す
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 好 ま し く は 、 １ ２ ３ 材 料 か ら な る ス ト リ ッ プ は 、 イ ニ シ エ ー タ と し て 、 最 も 高 い 凝 固 温
度 を 有 す る １ ２ ３ 材 料 が 形 成 さ れ る 側 面 に 配 置 さ れ 、 １ ２ ３ 材 料 の 希 土 類 元 素 は 、 １ ２ ３
材 料 の 凝 固 温 度 が そ れ を 形 成 す る １ ２ ３ 材 料 の 凝 固 温 度 よ り も 高 く な る よ う に 選 択 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 場 合 に は 、 希 土 類 元 素 は 、 更 に 、 逆 の 側 面 に 配 置 さ れ た ２ １ １ 出 発 原 料 の 方 向 に 濃
度 勾 配 を 形 成 す る 。
　 適 切 な 材 料 の 組 み 合 わ せ は 、 Ｎ ｄ １ ２ ３ ， Ｙ ２ １ １ お よ び Ｙ ｂ ２ １ １ の こ の 順 で の 配 置
か ら な っ て お り 、 包 晶 凝 固 温 度 Ｔ ｐ に 関 し て 、 次 の 通 り で あ る 。
　 　 　 　 　 Ｔ ｐ Ｎ ｄ １ ２ ３ ＞ 　 Ｔ ｐ Ｙ １ ２ ３ 　 ＞ 　 Ｔ ｐ Ｙ ｂ １ ２ ３
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 方 法 に よ る と 、 １ μ ｍ 、 特 に ５ μ ｍ 以 上 の 厚 さ を 有 す る ２ 軸 組 織 層 を 得 る こ と が で
き 、 基 材 の 元 の 方 向 に 関 係 な く 優 れ た ２ 軸 方 向 性 が 得 ら れ る 。 従 っ て 、 形 成 さ れ る ２ 軸 組
織 と 格 子 適 合 を 有 す る 基 材 を 使 用 す る 必 要 は な い 。
　 特 に 、 基 材 に 関 係 な く 生 成 さ れ る 組 織 で あ る ２ 軸 組 織 超 伝 導 層 を 製 造 す る 上 述 し た 方 法
の 他 の 実 施 態 様 は 、 Ｄ Ｅ １ ０ １ 　 ２ ８ 　 ３ ２ ０ 　 Ｃ １ に 開 示 さ れ て お り 、 そ の 内 容 全 体 を
引 用 す る 。 こ こ で も 、 濃 度 勾 配 、 お よ び 、 従 っ て 温 度 勾 配 は 、 更 に 希 土 類 元 素 を 添 加 す る
こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 温 度 勾 配 を 利 用 す る 上 述 し た 方 法 は 、 大 き な ２ 軸 方 向 性 の 結 晶 を 備 え た 多 結 晶 層 か ら 単
結 晶 層 ま で 得 る こ と が で き る 。 層 中 の 方 向 性 の ミ ス は 、 好 ま し く は 、 ７ ° 以 下 で あ る 。
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　 こ の 形 式 の 層 は 、 超 伝 導 へ の 適 用 に 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 発 明 の 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ の コ ア は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト に よ っ て 形 成 さ れ
て い る 。 基 本 的 に は 、 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ の 製 造 の た め に 、 そ れ 自 体 知 ら れ て い る
キ ャ リ ー エ レ メ ン ト を こ の 発 明 に お い て 使 用 す る こ と が で き る 。 通 常 、 こ の 発 明 に 使 用 さ
れ る キ ャ リ ー エ レ メ ン ト は 、 本 質 的 に 円 筒 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト は 、 チ ュ ー ブ ま た は 固 体 コ ア エ レ メ ン ト と し て 形 成 さ れ る 。
　 チ ュ ー ブ と し て 形 成 さ れ る 場 合 に は 、 チ ュ ー ブ 内 部 の 中 空 部 は 、 冷 媒 の チ ャ ン ネ ル と し
て 使 用 す る こ と が で き る 。 冷 媒 は 、 中 空 部 を 流 れ 、 そ の 間 に 、 超 伝 導 ケ ー ブ ル の 使 用 間 に
生 じ る 熱 損 失 を 輸 送 す る 。
　 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト は 、 一 般 的 に 、 通 常 電 気 伝 導 性 の 低 い 金 属 ま た は プ ラ ス チ ッ ク で 形
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 所 望 の 柔 軟 性 が 与 え ら れ る 限 り 、 所 望 の 他 の 適 す る 材 料 を 使 用 す る こ と が で き る 。
　 特 定 の 実 施 態 様 に 従 っ て 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト は 、 電 気 導 体 か ら な る 固 体 コ ア エ レ メ ン
ト と し て 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 短 絡 の と き に 、 超 伝 導 層 が 常 伝 道 状 態 に 移 行
す る と 、 導 電 性 コ ア エ レ メ ン ト に 電 流 が 流 れ て 、 超 伝 導 層 へ の 損 傷 が 回 避 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト は 柔 軟 で あ る こ と が 重 要 で あ る 。 こ れ は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト に 環
状 ま た は ら せ ん 状 の コ ル ゲ ー シ ョ ン を 備 え る こ と に よ っ て 可 能 に な る 。 こ の 場 合 、 個 々 の
ウ エ ー ブ は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 長 軸 に 沿 っ て 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 断 面 に 関 し て 、
環 状 コ ル ゲ ー シ ョ ン の 場 合 は 平 行 に 、 そ し て 、 ら せ ん 状 コ ル ゲ ー シ ョ ン の 場 合 は 、 斜 め に
配 置 さ れ る 。 し か し 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト を ら せ ん 状 に 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト は 、 所 望 に 従 っ て 、 金 属 ま た は プ ラ ス チ ッ ク ブ レ ー ド 、 例 え ば 、 高
品 質 鋼 ブ レ ー ド か ら な る 外 装 を 備 え て も よ い 。
　 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト は 、 更 に 、 金 属 ま た は プ ラ ス チ ッ ク テ ー プ 、 例 え ば 、 高 品 質 鋼 テ ー
プ か ら な る テ ー プ を 備 え て も よ い 。 こ れ ら は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト 上 に 互 い に 並 ん で 螺 旋
状 に 巻 か れ る 。 こ れ に よ っ て 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 機 械 的 強 度 を 増 強 す る 。 同 時 に 、 外
装 ま た は テ ー プ は 、 被 覆 さ れ た コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト の サ ポ ー ト と し て ス ム ー ズ な 表 面 を
形 成 す る 機 能 を 果 た す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 外 装 が 金 属 導 電 材 か ら な っ て い る と き は 、 短 絡 時 の 電 流 を 流 す 機 能 を 果 た す 。
　 必 要 に よ り 、 パ ッ ド を 備 え て も よ い 。 こ の た め に 、 １ 以 上 の 半 導 体 ま た は 絶 縁 テ ー プ の
層 を キ ャ リ ー エ レ メ ン ト に 適 用 し て も よ い 。 上 述 し た 層 は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 上 に 、
オ ー バ ラ ッ プ し た 状 態 で 、 ま た は 、 オ ー バ ラ ッ プ し な い で 螺 旋 状 に 巻 き つ け る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 個 々 の 層 を 形 成 す る た め に 、 複 数 の 被 覆 さ れ た コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト を 、 キ ャ リ ー エ レ
メ ン ト の 上 、 ま た は 、 被 覆 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト か ら な る 下 に 位 置 す る 対 応 す る 層 の 上 に
、 隣 り 合 わ せ て 、 螺 旋 状 に 巻 き つ け る 。
　 個 々 の 層 は 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト 上 に 同 一 方 向 ま た は 逆 方 向 に 巻 き つ け て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 更 に 、 全 て の 層 ま た は 個 々 の 層 は 、 巻 き 付 け の た め の 異 な る レ イ 長 さ ま た は 角 度 を 有 し
て い る 。 巻 き 方 向 お よ び ／ ま た は 巻 き 角 度 の 選 択 に よ っ て 、 個 々 の 層 の 全 体 に わ た っ て 均
一 な 電 流 を 得 る こ と が で き る 。 こ れ は 交 流 に 適 用 す る 場 合 に は 重 要 で あ る 。 即 ち 、 対 応 手
段 が な い と 、 各 層 に 異 な る 電 流 分 布 が 生 じ て 、 個 々 の 層 に 異 な る 量 の 電 流 が 流 れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 例 え ば 、 １ つ の 層 に 非 常 に 高 い 電 流 が 流 れ る と 、 臨 界 電 流 値 を 超 え る 危 険 性 が 存 在 す る
。
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　 こ の 発 明 に 使 用 さ れ る 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 に 基 づ く 超 伝 導 層 を 備 え た 被 覆 コ ン ダ ク タ エ
レ メ ン ト は 、 相 対 的 に 高 い 曲 げ 伸 ば し お よ び 相 対 的 に 大 き な 張 力 に 、 性 能 低 下 お よ び 超 伝
導 材 の 方 向 性 の 機 能 的 障 害 を 生 じ る こ と な く 耐 え る こ と が で き る の で 、 こ の 発 明 に よ る と
、 直 径 の 小 さ い キ ャ リ ー エ レ メ ン ト を 有 す る 超 伝 導 ケ ー ブ ル を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 小 さ な 直 径 の キ ャ リ ー エ レ メ ン ト が 可 能 で あ る の で 、 比 較 可 能 な 超 伝 導 特 性 を 与 え る と
、 よ り 薄 い ケ ー ブ ル を 得 る こ と が で き 、 ま た 、 多 芯 線 に 基 づ く 従 来 の ケ ー ブ ル と 比 較 可 能
な 厚 さ を 与 え る と 、 よ り 大 き い 超 伝 導 断 面 を 有 す る ケ ー ブ ル が 得 ら れ る 。
　 レ イ 長 さ は 、 大 き な 範 囲 で 変 化 可 能 に 選 ぶ こ と が で き る 。 ケ ー ブ ル の 形 状 に お け る 自 由
度 の 大 き さ は 、 そ れ ぞ れ の 適 用 が 可 能 な 正 確 な 形 状 の ケ ー ブ ル が 得 ら れ る こ と を 意 味 す る
。 特 に 有 利 な 点 は 、 十 分 な 超 伝 導 特 性 を 有 し な が ら も よ り 薄 い ケ ー ブ ル が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 更 に 、 巻 き つ け の 角 度 は 広 い 範 囲 で 可 能 で あ る の で 、 個 々 の 層 に 対 す る 角 度 を 最 適 に 調
整 す る こ と が で き 、 層 の 全 体 に わ た っ て 均 一 な 電 流 分 布 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 以 下 に 、 こ の 発 明 に よ る 超 伝 導 ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ の 形 状 、 並 び に 、 通 常 そ れ に 使 用 さ
れ る こ と が で き る 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト の 具 体 的 例 を 示 す 。 所 要 に よ り 、 本 願 に 基
づ い て 、 こ こ に 単 に 例 と し て 述 べ た 詳 細 か ら 逸 脱 す る こ と は 可 能 で あ り 、 そ れ ら は こ の 発
明 に 付 随 し て 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト の 構 成
基 材 の 厚 さ ： 約 ０ ． ０ ２ ５ ｍ ｍ か ら 約 ２ ｍ ｍ 、
基 材 の 幅 ： 約 １ ０ ｍ ｍ 、
超 伝 導 層 の 厚 さ ： 約 １ μ ｍ か ら 約 ５ μ ｍ 、
バ ッ フ ァ 層 ： 約 １ μ ｍ 、
基 材 が ニ ッ ケ ル ま た は ニ ッ ケ ル 合 金 か ら な っ て い る と き 、 例 え ば 、 Ｚ Ｓ Ｙ が バ ッ フ ァ 層 と
し て 使 用 さ れ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 層 当 り の 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト の 数 は 、 一 般 的 に キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 外 径 お よ
び テ ー プ 厚 さ に よ っ て 決 ま る 。 従 っ て 、 例 と し て 、 直 径 ２ ５ ｍ ｍ の キ ャ リ ー エ レ メ ン ト (c
arrying element)に 対 し て 、 上 述 し た よ う に 層 当 り ７ 個 の コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト を 使 用 す
る こ と が で き 、 直 径 ３ ０ ｍ ｍ に 対 し て は 、 層 当 り ９ テ ー プ を 使 用 す る こ と が で き る 。 ４ か
ら ６ 個 が 層 の 一 般 的 な 数 で あ る 。
　 ４ 層 を 備 え た ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ に お い て 、 均 一 な 電 流 分 布 を 得 る た め に 、 層 １ お よ び
層 ２ は 、 同 一 方 向 に 異 な る 角 度 で 巻 か れ 、 層 ３ お よ び 層 ４ は 、 （ 層 １ 、 層 ２ と は ） 逆 方 向
に 異 な る 角 度 で 巻 か れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 例 え ば 、 上 述 し た 形 状 の 、 こ の 発 明 の ケ ー ブ ル コ ン ダ ク タ を 使 用 す る と 、 １ ， ０ ０ ０ ，
０ ０ ０ か ら ３ ， ０ ０ ０ ， ０ ０ ０ Ａ ／ ｃ ｍ ２ の 電 流 密 度 を 得 る こ と が で き る 。
　 被 覆 さ れ た コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト か ら な る 個 々 の 層 間 の 電 気 的 相 互 作 用 を 避 け る た め に
、 電 気 絶 縁 層 を 各 層 間 ま た は 特 定 の 数 の 層 の 後 に 備 え て も よ い 。
　 上 述 し た 電 気 絶 縁 層 は 、 絶 縁 材 料 か ら な る 薄 膜 ま た は テ ー プ に よ っ て 形 成 す る こ と が で
き る 。 テ ー プ は 、 同 様 に 、 被 覆 さ れ た コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト か ら な る 対 応 す る 層 の 上 に ら
せ ん 状 に 、 そ れ 自 体 知 ら れ て い る 方 法 に よ っ て 巻 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 電 気 絶 縁 層 は 、 所 望 に よ り 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト と 、 超 伝 導 コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト か ら
な る 第 １ の 層 と の 間 に 設 け ら れ て も よ い 。 上 述 し た 電 気 絶 縁 層 に 適 し た 材 料 は 、 超 伝 導 コ
ン ダ ク タ エ レ メ ン ト か ら な る 個 々 の 層 間 に 配 置 さ れ る 絶 縁 層 に 関 し て 述 べ た も の と 同 一 で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 １ つ の 層 の 個 々 の コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト 、 １ つ の 層 の 複 数 の コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト の 群
、 ま た は 、 １ つ の 層 の 全 て の コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト が 、 相 互 に 電 気 的 に 絶 縁 さ れ て い て も
よ い 。
　 こ の 目 的 の た め に 、 絶 縁 材 料 が 、 対 応 す る コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト 間 に 設 け ら れ て も よ い
。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 例 示 的 に 、 絶 縁 材 か ら な る テ ー プ を １ つ の 層 の コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト に 平 行 に 巻 い て も
よ く 、 そ れ に よ っ て 、 テ ー プ は 、 個 々 の コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト ス ト ラ ン ド の 間 に 配 置 さ れ
て 、 そ れ ら を 相 互 に 離 隔 す る 。
　 如 何 な る 適 切 な 電 気 絶 縁 材 料 も 、 そ れ 自 体 、 個 々 の 層 間 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト と 超 伝 導
巻 線 と の 間 、 お よ び 、 １ つ の 層 の コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト 間 の 材 料 と し て 使 用 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 例 と し て 、 プ ラ ス チ ッ ク 、 紙 、 ま た は プ ラ ス チ ッ ク 積 層 紙 、 お よ び 、 他 の 公 知 の 材 料 が
あ る 。 上 述 し た 超 伝 導 層 、 層 、 お よ び 、 キ ャ リ ー エ レ メ ン ト の 間 、 お よ び １ つ の 層 の コ ン
ダ ク タ エ レ メ ン ト 間 の 絶 縁 は 、 相 互 に 組 み 合 わ せ て も よ い 。
　 好 ま し い 被 覆 さ れ た コ ン ダ ク タ エ レ メ ン ト の 製 造 例 を 以 下 に 示 す 。 こ の 場 合 、 例 と し て
、 Ａ ｇ Ｐ ｄ １ ２ ． ５ （ 重 量 ％ で の パ ラ ジ ウ ム ） か ら な る テ ー プ を 、 基 材 と し て 使 用 し て 説
明 す る 。 基 材 は 、 長 さ 約 ５ ｃ ｍ 、 厚 さ 約 １ ０ ０ μ ｍ 、 幅 約 ２ ｃ ｍ で あ る 。 勿 論 、 こ の 方 法
は 、 説 明 の た め に 上 述 し た の と 、 異 な る 寸 法 の 基 材 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 そ の 出 発 原 料 は 、 粒 の 平 均 直 径 が １ か ら ５ ０ μ ｍ の 範 囲 内 で あ る 粉 末 で あ る 。
　 ブ ラ シ ま た は エ ア ブ ラ シ を 使 用 し て 、 キ ャ リ ア 材 料 の 上 に 隣 り 合 わ せ に 並 ん で 、 Ｎ ｄ １
２ ３ か ら な る １ ｍ ｍ 幅 の 線 （ １ ） （ 長 さ ５ ｃ ｍ 、 全 体 で 約 ４ ０ ｍ ｇ の Ｎ ｄ １ ２ ３ ） 、 Ｙ ２
１ １ か ら な る ５ ｍ ｍ 幅 の 線 （ ２ ） （ 長 さ ５ ｃ ｍ 、 全 体 で 約 ２ ０ ０ ｍ ｇ の Ｙ ２ １ １ ） 、 お よ
び 、 Ｙ ｂ ２ １ １ か ら な る ２ ｍ ｍ 幅 の 線 （ ３ ） （ 長 さ ５ ｃ ｍ 、 全 体 で 約 ９ ０ ｍ ｇ ） を 配 置 し
た 。 そ の 際 、 隣 接 す る 長 軸 方 向 の 縁 部 は 相 互 に 接 触 し た 。 こ の よ う に 配 置 さ れ た ス ト リ ッ
プ を 全 体 で ４ ０ ０ ｍ ｇ の Ｂ ａ ２ Ｃ ｕ ３ Ｏ ５ か ら な る 層 に よ っ て 覆 っ た 。 　
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の よ う に 被 覆 さ れ た キ ャ リ ア 材 料 を 商 業 的 に 入 手 可 能 な ア ル ミ ナ ブ ロ ッ ク か ら な る チ
ャ ン バ ー フ ァ ー ネ ス 内 に 配 置 し 、 次 の 熱 処 理 を 施 し た 。

【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ の 熱 処 理 の 第 １ の ス テ ッ プ 間 に 、 主 と し て 溶 剤 が 使 用 さ れ 、 ２ 重 量 ％ の ポ リ ビ ニ ル ア
ル コ ー ル （ Ｐ Ｖ Ａ ） を 含 む 水 が 蒸 発 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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　 熱 処 理 の 第 ２ の ス テ ッ プ 間 、 銀 、 バ リ ウ ム 銅 塩 お よ び 酸 化 銅 か ら な る 混 合 物 （ 液 相 ） は
、 溶 解 し 、 溶 融 ド ー プ バ リ ウ ム 銅 塩 を 形 成 し た 。 溶 融 ド ー プ バ リ ウ ム 銅 塩 は 、 並 ん で 配 置
さ れ た 下 に 位 置 す る 出 発 原 料 に 浸 透 し た 。 出 発 原 料 （ １ ） 、 （ ２ ） 、 （ ３ ） は 、 こ の 液 相
に よ っ て 、 少 な く と も 部 分 的 に 溶 解 す る 。 形 成 さ れ た ネ オ ジ ム の 濃 度 勾 配 は 、 出 発 原 料 （
１ ） か ら 出 発 原 料 （ ３ ） の 方 向 に 進 ん で 延 伸 す る 。 逆 に 、 付 加 的 に 形 成 さ れ た イ ッ テ ル ビ
ウ ム の 濃 度 勾 配 は 、 出 発 原 料 （ ３ ） か ら 出 発 原 料 （ １ ） の 方 向 に 進 ん で 延 伸 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 異 な る 超 伝 導 （ Ｒ Ｅ ） Ｂ ａ Ｃ ｕ Ｏ ７ － ｘ の た め の 異 な る 包 晶 凝 固 温 度 Ｔ ｐ 、 こ こ に Ｔ ｐ
（ Ｎ ｄ １ ２ ３ ） ＞ Ｔ ｐ （ Ｙ １ ２ ３ ） ＞ Ｔ ｐ （ Ｙ ｂ １ ２ ３ ） 、 の た め に 、 上 述 し た 濃 度 勾 配
に よ っ て 、 凝 固 温 度 の 勾 配 は 、 全 て の シ ス テ ム に 現 れ る 。 ス テ ッ プ ３ に お け る 、 空 間 的 に
等 温 の 、 緩 慢 な 冷 却 の 間 、 超 伝 導 結 晶 は 、 凝 固 温 度 勾 配 と 平 行 な 方 向 へ の 成 長 を 促 進 す る
。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 超 伝 導 性 を 実 現 す る た め に 、 得 ら れ た サ ン プ ル を 、 酸 素 部 分 圧 力 １ バ レ ル 雰 囲 気 中 で ５
０ ０ ℃ の 温 度 に ５ ０ か ら １ ０ ０ 時 間 加 熱 し た 。 こ の 方 法 の ス テ ッ プ に お い て 、 サ ン プ ル の
酸 素 含 有 量 は 、 Ｙ Ｂ ａ ２ Ｃ ｕ ３ Ｏ ７ － ｘ に お け る ｘ が 、 常 に ０ ． ５ 以 下 で 最 小 に な る よ う
に 最 適 化 し た 。 酸 素 処 理 の 加 熱 お よ び 冷 却 速 度 は 、 約 １ ０ ０ ℃ ／ ｈ で あ っ た 。
　 得 ら れ た 厚 層 の 厚 さ は 、 代 表 的 に 、 １ ０ か ら １ ５ μ ｍ の 範 囲 内 で あ っ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ の 発 明 に 使 用 さ れ る 希 土 類 バ リ ウ ム 銅 塩 に 基 づ く 超 伝 導 層 を 備 え た 被 覆 コ ン ダ ク タ エ
レ メ ン ト は 、 相 対 的 に 高 い 曲 げ 伸 ば し お よ び 相 対 的 に 大 き な 張 力 に 、 性 能 低 下 お よ び 超 伝
導 材 の 方 向 性 の 機 能 的 障 害 を 生 じ る こ と な く 耐 え る こ と が で き る の で 、 こ の 発 明 に よ る と
、 直 径 の 小 さ い キ ャ リ ー エ レ メ ン ト を 有 す る 超 伝 導 ケ ー ブ ル を 得 る こ と が で き る 。
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【 外 国 語 明 細 書 】
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