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1. 背景・目的 

酸化物超電導線材（以下、超電導線材）は、電力搬送・強磁場発生等への利用を想定し、超電

導状態の線材に流し得る臨界電流値を現状の200Aから300Aに引き上げることを目標に開発が

行われている。 
超電導電流はc軸配向した超電導相のab面に沿って流れるため、臨界電流値の向上には非超電

導相の低減、超電導相の配向性向上が高性能超電導線材の開発課題である。 
 超電導相は(Bi,Pb)2Sr2Ca2Cu3Ox の組成（以下、Bi2223相）であり、Bi2212相を主相とする

原料粉末を銀パイプに充填し、伸線、圧延により線材形状にした後、焼結によりBi2223相を合

成する。線材に残存する非超電導相は未反応原料や、焼結過程で生じるBi2201相、Ca-Sr-Cu-O、

Ca-Sr-Pb-Oなどの中間生成物である。これらの化合物種やその量は原料配合比率や焼結条件な

どの製造条件で決定され、焼結中の反応を把握することにより、非超電導相の残存が少ない製造

条件を求めることが可能である。  
 本材料は冷却時にも結晶相が変化するため、焼結中に抜き取った線材の評価では焼結中の反応

を評価できていない可能性が高い。従って、焼結過程を模擬した in-situ 結晶相評価による反応

の解析が必要となる。本課題では、このために必要な焼成炉の開発に際し、焼成炉の入射・出射

窓、測定条件等の基本データを得ることを目的とした。 

 

2. 実験方法 
雰囲気制御性を向上するために、雰囲気制御

する領域内に、加熱ヒーター、断熱材を有しな

いガラス製の管状炉を基本構造とすることと

した。この場合問題となるのが、焼成炉への X
線入射、出射窓の材質および厚さである。加え

て、Laue 配置に試料を設置し、イメージング

プレートにて回折図形を測定するため、露光時

間、カメラ長に関しても検討を実施した。 
検討に際しては、ガラス管、厚さの異なる入

出射窓、ヒーター部を模した SUS パイプによ

り構成されるダミーの焼成炉を用いた。（図 1）  
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図 1 実験配置図 



3. 結果  
  4 象限スリット、ダイレクトビームストッパ、加ダミーの焼成炉を設置し、試料無し、加熱炉

の入・出射窓無しの状態で、測定したバックグラウンドを図 2 に示す。空気散乱に伴うバックグ

ラウンドのみが認められ、迷光に起因するバックグラウンドは認められなかった。 
ダミー炉内に試料および試料ホルダを設置した後、入射窓に 1 mm 厚の合成石英板を設置し、

バックグラウンドの確認を実施した結果を図 3 に示す。入射窓による散乱が強く認められている

ことがわかる。次に、入射窓を取り外し、出射窓として 1 mm 厚の合成石英板を設置し、バック

グラウンドの確認を実施した結果を図 4 に示す。試料による吸収により X 線強度が低下してい

るため、入射窓による散乱線と比べると弱いものの、出射窓による散乱線がバックグラウンドと

して現れていることがわかる。 
以上の結果を受けて、入射窓および出射窓による散乱線を遮蔽する措置を施した後の結果を図

5 に示す。測定の際には入・出射窓には 1 mm 厚の合成石英板、試料を設置してある。図中には

入出射窓による散乱線が現れる領域を赤線にて示してある。遮蔽措置の効果により、散乱線は認

められていないことがわかる。 
上記の検討により管状炉の入出射窓の条件決定を行うことができた。そのほか、イメージング

プレートへの露光条件等も決定した。 
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図 3 入射窓による散乱線の影響 



 

出射窓による散乱出射窓による散乱

 

図 4 出射窓による散乱線の影響 
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図 5 入出射窓による散乱線の

遮蔽を施した結果 




