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1. はじめに 

REBa2Cu3Oy (RE123, RE:希土類元素)は 90 K級の臨

界温度と磁場下での優れた臨界電流特性を有する. し

かし粒界の電気的結合が弱く, 実用化には 2軸結晶配

向制御が必要となる. 我々は物質の結晶磁気異方性を

利用した回転変調磁場(MRF) [1]による 2 軸結晶配向

法に着目している.  

これまでは静磁場内で試料を回転させて間欠回転

磁場を印加していた. この場合, 分散媒が低粘性にな

るほど, 回転磁場への結晶粒の追随やスラリーの慣性

流による配向の乱れが問題となる. そこで、配列した永

久磁石(配列磁石)を直線往復運動させることで MRF

を印加する, 試料の回転が不要な方法を考案した. 

また、十分な配向度と回転磁場への非追随を実現する

磁気異方性を持つ RE123 を探索しなければならない. 

本研究では前述の新たな配向法に適切な磁化軸を持

つ(Y1-xDyx)Ba2Cu3Oy ((Y,Dy)123)を用いて実証実験を

行った. 磁気異方性の低い Y123 に大きな 1 イオン

異方性を持つ Dy を様々な割合でドープすることで, 

磁気異方性を変化させた(Y,Dy)123粉末に対して, 試

料回転方式の間欠回転磁場印加および配列磁石によ

るMRF印加を行い配向体を作製し, その配向度を調

べた.  

 

2. 実験方法 

大気中, 960 °C で 本焼した(Y1-xDyx)123 (x=0, 0.02, 

0.05, 0.07, 0.1, 0.2, 0.5, 1) 焼結体を酸素アニール後メノ

ウ乳鉢で粉砕し、斜方晶の(Y,Dy)123 粉末を得た. 粉

末：エポキシ樹脂=1:10 の重量比で混合し, 超伝導電

磁石(SCM)を用いた試料回転方式の間欠回転磁場

(0Ha = 1, 5, 10 T)下および配列磁石の直線運動による

MRF (0Ha ~ 1 T)下で室温にて硬化させ, 粉末配向体

を得た. Fig. 1 (a) に配列磁石の直線往復運動による

MRF 印加の概念図を示す. ここで直方体試料の互い

に直交する各側面を, , 面とする. 得られた配向体

について, , , 各面のXRDパターンから磁化軸(第

1 磁化容易軸1  , 第 2 磁化容易軸2 , 磁化困

難軸3 ) を決定し, 極点図から配向割合F (全体の

X線回折強度の積算に対する 2軸配向粒を表すピー

クの積算強度の割合)を求めた. 
 

3. 結果と考察 

今回用いた回転変調磁場では, 原理的に1 =cが

面, 2 =aが面, 3 =bが面の垂直方向に向く. Fig. 

1 (b) に配列磁石及び SCM (1 T) により配向させた

(Y,Dy)123 粉末配向体面(c 軸配向面)の(103)極点図

から算出した配向割合 F と Dy ドープ量の関係を示す. 

1 T程度の低磁場で 2軸配向を達成するには x = 0.5以

上の Dy ドープが必要であることがわかった. また, 配

列永久磁石の直線往復運動によって, 試料の回転工

程を含まずに回転変調磁場を印加し, 2 軸配向体の作

成が可能であることがわかった. なお, 当日は SCM の

間欠回転磁場(0Ha = 5, 10 T)の結果も併せて示す. 

 

謝辞 本研究は, JST・研究成果最適展開支援プログラ

ム(A-STEP, ステージ I)および科学研究費助成事業

(17H03235)の助成を受けて実施された. 

参考文献 

[1] T. Fukushima et al., Appl. Phys. Express. 1, 111701 

(2008). 

   

 
Fig. 1 (a) Experimental configuration in a modulated 

rotating magnetic field using arrayed magnet unit, (b) 

The relationship between F and x for the (Y,Dy)123 

powder samples. 
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