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【概 要】 

株式会社 日立製作所 日立研究所（所長：児玉英世）と独立行政法人 物質・材料研究機構

（理事長：岸 輝雄）は、昨年１月に青山学院大学で発見された二硼（ほう）化マグネシウム

（ＭｇＢ２）系超伝導物質を用いて長尺の超伝導線を開発し、世界で初めて小型コイルによる磁

場発生に成功しました。開発したコイルは、製造工程で一切の熱処理を用いておらず、従来の超

伝導コイルと比較しても大幅なコスト低減が可能です。このコイルの特性を評価し、実用レベル

の超伝導臨界電流が得られることを確認しました。 

 

 

１．二硼(ほう)化マグネシウム（ＭｇＢ２）系超伝導物質の特徴 

2001年１月に青山学院大学の秋光 純教授らによって発見された新しい超伝導物質である二硼

(ほう)化マグネシウムは、超伝導臨界温度(Ｔｃ) *1 が金属系材料として世界最高の摂氏マイナ

ス２３４度であり、ニオブ・チタン（ＮｂＴｉ：マイナス２６３.５度）や、ニオブ・三・スズ

（Ｎｂ３Ｓｎ：マイナス２５５度)などの従来の金属系超伝導材料と比較してもＴｃが約２０度以

上優れています。また、マグネシウム(Mg)とボロン(Ｂ)からなる比較的簡単な化合物であり、合

成が容易で資源的にも豊富であるという特徴があるため、世界中の研究者が実用化に向けた活発

な研究開発を行っています。 

 

２．研究の背景と今回の研究成果 

このＭｇＢ２の結晶は、ダイヤモンドのように硬く、通常の方法ではセラミックスと同様に塑

性加工は困難でした。しかし、この粉末を高強度の金属で被覆し、圧延などで線状に加工するこ

とにより、熱処理無しで一平方センチメートル当たり４５万アンペアの高い臨界電流が得られる

線材作製法を、物質・材料研究機構が開発しました（2001年６月既報）。そこでは、安価な金属

材料を利用でき、かつ、熱処理不要なことから、従来の超伝導線と比較して製造工程の短縮や低

コスト化が期待されました。 

その成果を受けて、日立研究所では、独自に特殊な圧延加工法により、ＭｇＢ２圧粉体を高密

度で連続的に流動させる技術を開発し、10ｍ級の長尺線材の製作に初めて成功しました(写真１)。

更に、この線材を用いてコイルを製作し、初めて磁場発生を確認しました(写真２)。今回の技術

によれば、安価で高強度な長尺線材製作が可能になるほか、超伝導線やコイルの製造工程が大幅

に短縮でき、絶縁など周辺技術の低コスト化も容易と考えられます。ＭｇＢ２線材のコストは、

同じ電流容量で比較した場合、NbTi線の約１／２程度と見積もられます。 

 



 

３．研究成果の内容 

今回の成果のポイントは、ＭｇＢ２線材の長尺化技術を開発できたこと、及び、その長尺線材

を用い、世界で初めてＭｇＢ２の超伝導コイルを製作し、磁場発生を確認できたことです。 

今回開発した長尺線材化技術は以下の通りです。まず、太い径の金属パイプに微細に粉砕した

ＭｇＢ２の微粉末を充填し、一体化します。この複合体を、溝をきったロールを通しながら、太

い径から細い径へと、徐々に、細く長く伸ばして線にする方法です。キロメートル級の超伝導線

の作製に一般に用いられている方法と基本的に同じプロセスですが、ＭｇＢ２粒子が長さ方向に

均一かつ高密度で形成されるように、線材に加わる圧力などの製造条件を最適化しました。更に、

製造工程の途中に焼結プロセスなど、中間の熱処理は一切行わないようにしました。製作した線

材は、厚さ0.3mm，幅2.7mmのテープ状で、長さは12ｍです。摂氏零下２６９度の液体ヘリウム中

で線材の特性評価を行った結果、実用レベルである220Ａの臨界電流を確認しました。そして、

この線材の曲げ特性を評価した結果、曲げ直径で約30mmまで劣化がないことを確認しました。 

これらの結果を基に、10ｍ長の超伝導線を用い小型コイルを製作・評価しました。これまで、

ＭｇＢ２系線材で磁場を発生可能なコイルの製作に成功した例はありません。ステンレス製の巻

枠に、内径38mm，外径42.5mm，高さ70mmのサイズで、80ターンを巻き付けた小型コイルを作製し

ました。これを液体ヘリウム中に浸漬冷却し電流を通電したところ、数度のトレーニング現象 

*2 の後、105Ａと実用レベルの臨界電流を得ることに初めて成功しました。このとき、コイルに

発生した磁場は1,300ガウスであり、ＭｇＢ２コイルとして、世界で初めて０.１３テスラ *3 の

磁場を発生することが出来ました。 

 

４．今後の展望 

今後の実用化までには、超伝導接続技術やキロメートルレベルの長尺化技術などの開発が必要

ですが、ＭｇＢ２の高い超伝導転移温度を利用することにより、熱的に安定で、高い信頼性を持

つ永久電流スイッチ素子などへの応用が期待できます。また、将来、医療用ＭＲＩ *4 画像診断

装置や研究用核磁気共鳴ＮＭＲ分析装置などに適用できれば、装置の低コスト化や長期運転時の

信頼性向上に大きく貢献すると期待されます。 

 

［補 足］ 

本研究成果は、文部科学省科学技術振興調整費の研究課題「ホウ素系新超伝導物質の材料化基

盤研究」（研究代表者：青山学院大学 秋光 純教授）のうち、「ホウ素系新超伝導物質の線材

化基盤技術」（分担責任者：物質・材料研究機構 熊倉浩明サブグループリーダー）の一環とし

て、「長尺線材作製技術の開発に関する研究」を日立研究所が担当しており、その研究過程で得

られたものです。 



［用語説明］ 

*1 臨界温度、臨界電流密度： 超伝導状態が維持できなくなる最高温度、或いは最高電流密度の

ことで、材料によって異なる。 

*2 トレーニング現象： 超伝導コイルの特性が電流を通電するごとに向上していく現象 

*3 テスラ： 磁場の単位のことで、１テスラは10000ガウス。地磁気は約0.3ガウス 

*4 ＭＲＩ： Magnetic Resonance Imaging装置。核磁気共鳴現象を利用して、人体内部の断層

撮影をする装置。Ｘ線などの電離放射線を利用しないため、人体にやさしい撮像法

として需要が拡大している。 

 

 

 

■問い合わせ先 

○株式会社 日立製作所 

日立研究所 企画室 研究管理ユニット [担当：根本] 

〒319-1292 茨城県日立市大みか町七丁目１番１号 

電話：0294-52-5111 （代表） 

 

 本社 ｺｰﾎﾟﾚｰﾄ･ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ本部広報部 [担当：南川] 

〒101-8010 東京都千代田区神田駿河台四丁目６番地 

電話：03-3258-2055 

 

 ○独立行政法人物質・材料研究機構 

  総務部総務課広報係 

  〒305-0047 茨城県つくば市千現一丁目２番１号 

  電話：0298-59-2026 



 

             
 

写真１ 二硼（ホウ）化マグネシウム系超伝導線の外観 

 

               
 

写真２ 二硼（ホウ）化マグネシウム系超伝導コイルの外観 

 


