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 修士(工学)、Diplôme d’ingénieur 岩﨑秀君の主論文は、「複合アニオン層状化合物 Sr2VFeAsO3-

を用いた超伝導線材の高臨界電流密度化に関する研究」と題し、全 8 章から構成されている。 

超伝導体をコア材料として使用した超伝導線材は、強磁場発生を必要とする技術、すなわち磁気

浮上式列車、核融合炉、及び粒子線がん治療で用いられている。超伝導線材の使用は、液体ヘリウ

ム等の冷媒や Gifford-McMahon 冷凍機により実現される低温を必要とする。これらの強磁場発生

に用いる装置の小型化には、既存の Nb-Ti などの合金系超伝導体を用いた線材に比べ、より高温で

0.5-12 テスラの高磁場下での使用を可能とする超伝導体を用いた線材が必要である。 

主論文は 2009 年に Zhu らにより報告された複合アニオン層状化合物 Sr2VFeAsO3− (21113V)をコ

ア材料とした超伝導線材の作製、性能評価、及び生産技術に関する物理化学について報告する。 

第 1 章は序論であり、コア材料として使用する鉄系高温超伝導体 21113V の他の超伝導化合物に

対する結晶学的な位置付けを述べている。超伝導体における物質固有の臨界値としての超伝導転移

温度(Tc)、上部臨界磁場(Hc2)、臨界電流密度(Jc)、及び線材作製プロセスに依存して変化する「焼結

体の化学組成と粒界構造」により決定される「線材としての臨界電流密度」を導入する。 

第 2 章は原理であり、超伝導に関する電子論、二流体モデルを含む現象論、すなわち固体物理学

としての超伝導体の解釈を説明する。化学分析に用いた粉末 X 線回折、走査型電子顕微鏡について

説明する。常圧及び高圧下の電気抵抗率測定、磁気モーメント測定、ピストンシリンダ型圧力セル

の機構を用いた輸送現象の解釈が詳述される。 

第 3 章は超伝導線材のコアとして用いた「常圧下で合成された多結晶 21113V の作製プロセス」

を報告する。常圧下の合成で得た 21113V に対して一軸加圧下での熱処理(ホットプレス(HP))を施

して得た複数の試料(21113V-HP)の化学組成、結晶配向、及び空隙率(焼結度)変化を述べている。常

圧下で合成された 21113V は、2019 年に Tojo らにより報告された 21113V の「酸素欠損量と格子定

数」の相関に整合する。これに対し、21113V-HP は、Tojo らの報告と化学組成が同一であっても、

異なる格子定数を示す。この相違の解釈は、次章にて説明される。 

第 4 章は 21113V-HP の超伝導遮蔽体積分率、電気抵抗率、磁気モーメントを報告する。常圧下の

合成で得た21113Vに比べ、化学組成が同一であっても、21113V-HP のTcは 6 K程度高い。21113V-HP

は酸素欠損の生じる結晶学的な位置の分布が常圧下で合成された試料と異なると考察される。 

第 5 章は高圧下における 21113V-HP の輸送現象評価であり、21113V-HP に 3 GPa 程度の静水圧を

印加した場合に、常圧下の測定に比べて、10 K 程度 Tcが上昇することを報告する。 

第 6 章は、これらの多結晶試料を用いた線材作製と臨界電流密度の評価について述べている。超

伝導線材の作製には、銀シース、鉄シースの二重のシース構造を用いている。4 方向からの加圧に

よる圧延により、いわゆる丸線を作製する。1 軸加圧によりテープ線を作製する。テープ線は丸線

に比べ、空隙率が劇的に低くなる。テープ線の Jcは、丸線に比べ 6 倍高い。 

第 7 章は、21113V の原材料候補である Sr-V-O 三元系化合物のイオン液体と生体高分子を用いた

単相多結晶試料の合成と評価を報告する。 

第 8 章は、総合討論であり、21113V を用いた超伝導線材の Jc上昇の方法論を検討している。 

主論文は、超伝導線材の作製と評価という観点のみならず、原材料の準備から機械加工を伴う圧

延・熱処理までの作製プロセスで生じ得る、コア材料としての 21113V の組成変化との圧力変化(歪

導入)による輸送現象への影響を物理化学と固体物理学の双方の視点により示したものであり、工

学上・工業上寄与するところが少なくない。よって、審査担当者は、主論文の著者に、博士(工学)

の学位を受ける資格があるものと認める。 
 

 

学識確認結果 

 

学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査委員会で試問を行い、当

該学術に関し広く深い学識を有することを確認した。 

また、語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した。 

 

 


