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1． はじめに 

現在、超伝導バルク磁石の研究が盛んに行わ

れている[1]。二ホウ化マグネシウム(MgB2)の臨

界温度𝑇cは金属系超伝導体の中で最高となる約

39 K であり、さらに、安価で加工が容易である

ことから様々な分野への応用が期待されている

超伝導材料である[2]。 

今回、 MgB2 超伝導バルク磁石の捕捉磁界の

着磁現象を、有限要素法を用いて解析し、バル

クの形状を変化させた際の捕捉磁界の変化を評

価した。 

2． 解析方法 

数値計算には有限要素法に基づく解析を行う

JSOL 社製 JMAG を使用した。Field cooled 

magnetization (FCM) の補足磁界を計算するにあ

たり、温度を変化させるのは困難である。その

ため、本研究では低温下において中心到達磁界

の 2 倍よりも十分大きい磁界をかけたのちにゼ

ロ磁界にすることで、FCM と同様の状況を再現

している。 

印加磁界のためのソレノイドコイルは内半径

70 mm、外半径 100 mm、長さ 1000 mmのブロッ

クモデルとする。超伝導体モデルをソレノイド

コイル内に置き、振幅 400 A の正弦波状電流を

半周期印加して、コイル中心部分で最大 9 T 程度

の磁界を発生させた際の超伝導体の補足磁界を

解析する。超伝導体モデルは MgB2を想定し、半

径 30 mm、厚さ 10～100 mm の円盤状のモデル

と、半径 30 mm、厚さ 10 mm、内半径を 5～25 mm 

のリング状のモデルの 2 種類について解析を行

った。超伝導体の物性設定は、𝐼 − 𝑉モデルを使

用し、臨界電流密度の磁界依存性(𝐽c − 𝐵特性)は

20 Kにおける1 mm角のMgB2超伝導バルクの小

片試料での実験値を与えた。 

3． 結果 

 図 1に厚さを変化させた際の、半径 30 mmの

円盤状超伝導体の捕捉磁界を示す。このとき、

バルク表面直上 0.5 mmの値を取得した。バルク

厚の増加に伴い、r = 30 mm付近での形状効果が

緩和していることがわかった。 

図 2 にリングの内半径を変化させた際のリン

グ状超伝導体の補足磁界を示す。内半径の増加

に従い、補足磁界が減少することが確認できた。 

 以上のように、様々な形状の超伝導体に対す

る着磁が計算でき、最適な形状を検討すること

が可能になった。 

 
Figure 1 : Trapped field distribution for Superconducting  

thickness of 𝑡 = 10~100 mm 

 
Figure 2 : Trapped field distribution for Superconducting  

ring for vaious inside radius of 𝑅I = 5~25 mm 
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