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MgB2の磁場中臨界電流密度を実用レベルま

で向上させるために、これまで数多くの不純物

ドープの研究が行われてきた。線材開発では炭

素ドープが主流であるが、我々はバルク磁石開

発においてチタン族元素ドープを行っている。

チタン族元素ドープは主なピン止め中心であ

る粒界を飛躍的に増加させ、ひいては臨界電流

密度の向上をもたらす[1]。我々は熱間等方圧加

圧焼結法で作製したMgB2バルクの捕捉磁場が

Ti を 5-20%ドープすることで 30%程度向上す

ることを報告した[2]。しかしながら、我々の結

果や他グループの報告例を見ると、最適ドープ

量などチタン族元素毎のドープ効果の差異に

は議論の余地がある。そこで、本研究ではチタ

ン族元素(Ti、Zr、Hf)を高ドープ(最大ドープ量

50%)した MgB2 の臨界電流特性と微細組織観

察から最適ドープ元素およびドープ量を明ら

かにすることを目的とした。 

Fig.1 にチタン族元素 TGE をドープした

(Mg1-xTGEx)B2 (PICT法で作製)の臨界温度(転移

の中点で定義)のドープ量依存性 Tc,mid(x)を示

す。Tc,mid(x)は 50%ドープでやや低下するが、

30%ドープ以下では全てのドープ元素でほと

んど変化しない。これはチタン族元素がMgサ

イトを置換していないことを示唆している。

Fig.2 に(Mg1-xTGEx)B2 の 20K における臨界電流密度の磁場依存性を示す(各ドープ元素で最大の

臨界電流密度を示す xについて示した)。これより、Tiに比べて Zrおよび Hfが臨界電流密度の向

上に有効であり、特に Hfが高磁場領域で有効であることが分かった。講演では微細組織と併せて

チタン族元素ドープによる臨界電流特性向上のメカニズムについて議論する。 
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Fig.1: Critical temperature defined at the midpoint, 

Tc,mid, as a function of the TGE doping level, x. 
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Fig.2: Magnetic-field dependence of the critical 

current density at 20 K for the pristine and TGE-doped 

samples. 
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