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超音波による応力印加は、圧電体や強磁性体の電気または磁気分極を時間的に変化させ、それ

に伴って超音波と同一周波数の電磁場が物体周辺に発生する。我々はこれまで、この超音波刺激

により誘起される微弱な電磁応答（ASEM 応答）の検出技術を開発し、様々な物質に対して実証

してきた[1-3]。本研究では鉄鋼材を試料とし、（１）強磁性体における基本特性である磁化曲線（B-H

曲線）と ASEM 応答の関係性を明らかにし、（２）鉄鋼材の欠陥により生じる磁束密度分布の変

化を可視化した。強磁性体における線形近似の範囲内で、音波応力 T により変調される磁束密度

B は圧磁定数 d を用いて
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𝑑𝑡
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と考えられる。したがって、ASEM 信号強度は応力摂動による

磁化（磁束密度）の敏感性を反映する。図１に磁化曲線と ASEM信号強度の関係性を示す。磁化

曲線の立ち上がり領域（高微分透磁率領域）で ASEM 信号強度が大きく、飽和領域では半減する

傾向が見出された。飽和領域での信号減少の原因は、強磁場による磁区構造の安定化のためと解

釈される。つまり、外部の応力摂動による磁化の敏感性はバルクハウゼン効果が出るような不安

定な領域で顕著になると考えられる。 

上記実験事実を踏まえて、鉄鋼材料内での磁束密度分布測定を試みた。鉄鋼平板に約 1 mm の

穴を開け、面内に磁場を印加した状態で ASEMイメージングを行った。磁束密度は穴を避けるた

め、穴の周辺で磁束密度の分布が生じる（図２挿入図：磁気シミュレーション結果）。磁場に平行

な穴の両側で ASEM信号が強く（B は小さく）、磁場に垂直な穴の両側で信号は減少した（Bは大

きい）。これらの結果は、鉄鋼材の磁化曲線を考慮すると定量的にほぼ説明できる。 
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図 1 磁化曲線と ASEM 信号強度の関係。 図 2 仮想欠損（穴）周辺の ASEM 像。 

挿入図は磁気シミュレーション結果を示す。 
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