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1. 背景 

筆者の研究室では，低コストながら高感度，

小型化が可能なHTS-SQUID（高温超伝導量子干

渉素子）高感度磁化率計の研究を行ってきてい

る．1）本研究では，従来のサンプル振動型磁化率

計から振動機構の変更を行うことで振動周波数

を高め，広レンジの磁場印加を可能にした新た

な磁化率計を開発した．また，基礎特性評価を

行うためにフッ化マンガンと水の磁気特性を測

定した． 

2. 開発した計測システム 

 図 1 に開発したシステムの概略図を示す．磁

場印加の方法は低磁場から高磁場まで印加させ

る電磁石に加え，28回巻の極低磁場印加用の補

償コイルを用いて磁場の分解能を向上させた．

サンプルをピックアップコイル上で微小回転角

度の往復運動をさせて，サンプル振動を行って

いる．サンプルの振動機構は従来のアクチュエ

ータを用いて振動をさせるものから，サーボモ

ータを用いた機構に変更したことで，サンプル

の振動周波数を約 4 倍までの向上が可能となっ

た．測定にあたって振動位置，振動幅の違いに

よる出力を比較しシステムを最適化した．測定

は直流磁場中のサンプルをピックアップコイル

の感度軸に対し垂直に振動させ，サンプルから

発生する 2 次的磁場を検出し，その信号をイン

プットコイルを介して液体窒素に浸漬させてい

る SQUIDへ伝達することで行う． 

3. 測定結果 

システムの基礎特性評価として 2種類のサン 

 

プルのM-H 曲線を500～500 mT の範囲で取得

した．開発したシステムを用いて得られた水の

M-H曲線を図 2に示す．非常に小さい磁性であ

る水の反磁性の特性を取得できたことから，高

感度な計測が可能である本システムの有用性が

示された． 

本研究は産学イノベーション加速事業（JST）

により実施したものである． 

 

図 1 システム概略図

 

図 2 水のM-H曲線 

 

参考文献 

(1) M.M. Saari, etal : “Optimization of AC/DC High-𝑇𝑐  SQUID 

Magnetometer Detection Unit for Evaluation of Magnetic 

Nanoparticles in Solution”, IEEE Transactions on Applied 

Superconductivity, vol.25, no.3, pp.1,4, June 2015 

PC

FLL

Current 

Source

Function 

GeneratorLock-in 

amplifier

SQUID

Electromagnet

Pickup Coil

Servo motor

Sample

Excitation Coil

5

4

3

2

1

0

1

2

3

4

5

600 400 200 0 200 400 600

S
ig

n
al

 S
en

si
ti

v
it

y
 (

m
V

)

Magnetic Field (mT)

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)14a-A3-5 

© 2015年 応用物理学会 10-130

mailto:pza888o8@s.okayama-u.ac.jp

