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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(Tc)と磁場中での高い臨界電流密度(Jc)を有

する。 しかし、 粒界弱結合により、 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化率

異方性を利用した変調回転磁場(MRF)[1] による 2 軸

結晶配向法に着目している。 Fig. 1(a) に MRF のうち

間欠回転磁場の概念図を示す。 我々は、分散媒ある

いはエポキシ樹脂中に RE123 粉末を分散させたのち、 
磁場を印加しながら乾燥・硬化させて、 二軸配向体を

作製している。これまでに、我々は、Fig. 1(b)のような

配列した永久磁石(配列磁石)の直線往復運動（リニア

駆動）による MRF 発生[2] が可能となり、試料を動

かすことなくDy123粉末の 2軸磁場配向を実現した。 
また、RE 種による系の結晶磁気異方性や磁化軸の制

御についても明らかにし、4f電子を含まないY123は
エポキシ樹脂中、1 テスラのMRF では c 軸の一軸配

向は実現するが 2 軸配向が困難であることを示した。

そこで、本研究では、粘性に着目し、磁気異方性が

低い Y123 の 3 次元結晶配向を永久磁石レベルの回

転変調磁場で実現する検討を行った。 
 

2. 実験方法 

超伝導電磁石（1T、試料回転方式）および永久磁石

を利用したリニア駆動型の２種類の MRF を用いた。リ

ニア駆動型の MRF の磁束密度は静磁場成分および

回転磁場成分ともに 0.8 T 程度である。Y123 粉末とエ

ポキシ樹脂を 1: 10 の重量比で混合したものを室温に

てそれぞれ硬化させ、 配向体を得た。ここで、Fig. 1(a)
の直方体試料の互いに直交する各側面をα、 β、 γ 面
とする。 得られた配向体のα面について(103)極点図

測定を行った。  

 

3. 結果と考察 

双晶を有する Y123 の結晶磁気異方性を推定するた

め、双晶を形成しない類縁物質の Y2Ba4Cu7O15-y の磁

気異方性[3]および走査透過型電子顕微鏡を用いた

Dy123 粒子の双晶構造観察結果[4]を用いた。その結

果、Y123 は Dy123 と同程度のドメイン比をもつ双晶組

織をもつと仮定すると、配向エネルギー計算上では 1
テスラの回転変調磁場で 2 軸配向を実現できることが

わかった。しかし、動的振る舞いに注目すると、エポ

キシ樹脂の初期粘性(約 40 Pas、回転磁場)での配向時

間τ は 100 s オーダーとなり、さらに時間の経過とと

もに粘性がさらに増加するので、Y123 の回転磁場配

向が達成する前に粘性が増加し配向が不十分なまま

エポキシ樹脂中で固定されている可能性が示唆され

た。つまり、Y123 粒子で回転磁場配向を実現する鍵

は粘性であり、低粘性の媒体を用いることで解決で

きる可能性がある。 
そこで、ポリビニルブチラール(PVB)エタノール溶

液を低粘性媒体として選択し、また、試料の回転が

不要なリニア駆動型MRFを用いてY123粒子の配向

を試みた。得られた Y123 配向体の(103)極点図を

Fig.2 に示す。エポキシ樹脂中の結果と異なり、ブロ

ードながらも 4 回対称性のスポットが現れ 2 軸配向

していることがわかった。 
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Fig. 1.  (a) Experimental configuration in a modulated 
rotating magnetic field. (b) The schematic section view 
of the arrayed magnet unit.  
 

  
Fig. 2.  (103) pole figures of Y123 sample aligned by 
using the arrayed magnet unit in a slurry. 
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