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1．はじめに 

高い臨界電流密度特性を有する QMG®（単結晶状

の 123相中に 211相が微細分散したバルク状酸化物

超電導材料）は、1988年に初めて開発され、その後、

希土類元素（RE）を置換した種結晶による単結晶育

成技術が開発され大型の QMG®が製造可能となり、

種々の応用開発が進められた[1-6]。バルクマグネッ

ト応用は、1989 年に提案された[7-8]。最近では、低

温強磁場での着磁により数 T の磁場が捕捉可能とな

り、各種のバルクマグネット応用例が報告されている。 

強磁場を着磁する場合、大きなフープ力により試

料がひずみ、やがて破壊にいたる可能性がある。今

回、リング状 QMG®を各温度・印加磁場条件で着磁し

た時の捕捉磁束密度とひずみの関係をひずみゲー

ジを用いた実験から明らかにしたので報告する。 

 

2．実験方法 

2-1 試料準備：外径 60mm、高さ 20mm、内径が

36mm と 28mmの二種類の QMG®リングに肉厚 10mm

のステンレスリングを嵌め補強した試料を作製した。

内径 28mmの試料は二段に重ね一体の試料とした。 

各試料の中心部にホール素子を配置し、また、各

試料の複数個所にひずみゲージを貼りつけた。試料

は冷凍機のコールドヘッドにグリースで固定した。 

2-2 測定方法： 常伝導状態で所定の磁場を印加

した後、所定の温度に冷却した。この時のひずみゲ

ージの値を基準に、着磁過程での周方向のひずみ

変化量および磁束密度を記録した。 

 

3．実験結果・考察 

内径 36mmの試料を用い 60K、各磁場で着磁を行

った。その結果、ひずみ変化量は、応力（磁場と電流

の積）に比例するためピークを有することが分かった。

次に内径 28mm の試料を用い 20K で 10T 着磁を行

った。ひずみ変化量およびリング内の磁束密度から

外部磁場を差し引いた捕捉磁束密度を Fig.1 に示す。

ＱＭＧ®リングを二段に積層することによって、10T の

印加磁場を保持し着磁できていることが分かる。また、

上段のＱＭＧ®リングの内周表面では、ひずみ変化量

は 685μεに達するもののフープ力に耐え 10Ｔを捕

捉している。Fig.2に 10Ｔ着磁後の捕捉磁束密度およ

び各位置での捕捉磁場によるひずみ変化量の温度

依存性を示す。捕捉磁束密度の温度依存性が 55Ｋ

付近から低下していることから、約 55Ｋ以上の温度で

ＱＭＧ®リングがフル着磁状態になっていることが分か

る。また、高温側からのフル着磁状態の外挿線から、

十分な補強がなされた場合、30Ｋで 20Ｔ級の着磁が

可能となることが分かった。 

Fig.1 Change of trapped field and strain in 10 T  magnetization 

Fig.2  Temperature dependence of trapped field and strain 
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