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従来技術とその問題点

• NMR（核磁気共鳴分析装置） • ＭＲＩ診断装置
強い磁場の利用例

•強磁場の発生には鉄の磁気飽和により２Tに限界
•それ以上の磁場は大型超電導ソレノイドコイルで実現
•大型で高コスト等の問題があり、小型で安価な機器の要求

コンピュータ 分光系 マグネット
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高温超電導体
安価で簡単に冷
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超電導バルク磁石
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超電導バルク磁石の磁気的性質

マイスナー効果
(磁場を排除＝完全反磁性)

＜安定して浮上＞
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磁気浮上への応用 超電導バルク磁石
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これまでの磁石と違う原理！

超強力な「磁場発生機」ができる
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発生する磁場の性質

• スーパーマグネット • 永久磁石 （常温)
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様々な磁石とその発生磁場

小規模 装置の大きさ 大規模

安価 値段 高価

永久磁石

超伝導

マグネット
超伝導
バルク磁石

磁気浮上列車

電磁石
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従来の磁石の
境界線

従来にない分野
(コンパクトで強磁場)
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永久磁石（～1万ガウス）

～10万円、～2kg

超電導磁石（～10万ガウス）

2千万円～、 500～1000ｋｇ

電磁石（～２万ガウス）

300～2千万円、500～2000kg
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超電導バルク磁石の応用

NMR/MRI

プラズマ成膜

撹拌装置

発電機

モータ

強磁場発生装置

強磁場バルク磁石

磁場配向

化学反応制御

着磁機

斜体は検討中

スピンコーター

磁気分離
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想定される用途

• 本技術の特徴を生かすためには、磁気分離・分析・着
磁・配向製造に適用することで設備の小型化のメリット
が大きいと考えられる。

• 上記以外に、モータや発電機など回転機の効果が得
られることも期待される。

• また、達成された磁場の安定性に着目すると、NMRな
どの非常に精密な強磁場や加速器などの大型科学機
器の分野や用途に展開することも可能と思われる。
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新技術の概要

冷凍機で極低温に冷却して強磁場を捕捉した高温超電導バルク磁石を対
向に配置して、左右異なった磁場分布を発生させた磁極表面を互いに組
み合わせることで、磁極間に均一な磁場空間を生成する方法とその装置

• 超電導体；～φ６0
• 容器径；～φ８７
• 冷凍機；ＧＭ式

• 到達温度；３５Ｋ

• 冷凍能力；１５Ｗ（７７Ｋ）

• 寸法；９００ｘ６００ｘ１１００

• 電源；３ｋＷ（１００Ｖ）

• 重量；１８０ｋｇ
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研究背景と目的

ＮＭＲやＭＲＩなど強磁場を利用した検査分析・診断装置

対向型高温超電導バルク磁石

•強磁場

•液体ヘリウムが不要（無冷媒）

•小型・ポータブル

• 気温や湿度に左右されず安定な磁場

• 一度の着磁で強磁場を長期間維持

超電導コイルが主流

強力で均一な磁場の開発が必要

 高い分解能のための均一で安定した静磁場

 多様な応用可能性に対する多様な磁石開発
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270MHz  (-6T) 200MHz (4.7T)

分解能 signal
NMR 

signal

仲村ら、低温工学 46 (2011) 139-148
小川ら、 Applied Physics Letters 98, 234101-1‒234101-3.

ＮＭＲ／ＭＲＩ用磁石への挑戦

ＮＭＲ信号の検出に成功！ マウスのＭＲＩ撮像に成功！

小型化
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磁場分布の変形と組み合わせ

① 凸字型磁極の対向配置

② 凹字型磁極の対向配置

③ 凹字型と凸字型磁極の対向配置

不均一な磁場（中央部が最大）
バルク磁石の磁場分布を変形⇒中央部分を減衰（凹字型）

バルク磁石 バルク磁石

磁性体

凸字型
凹字型

磁極表面に磁性体を貼り付け
磁場形状を変化させ、均一性を調べる



14

実験方法と装置

測定① 測定②

• ３軸ホールセンサー
• X-Y平面
• 2mmピッチ
• 絶対値
• 近似曲線
• 4mm面内
• Bx,By,Bz全成分
の自乗平均

①磁極間中心を基準
②左極面を基準

左極：N 1.4T 右極：S 1.8T
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測定結果
凸字極（磁性体無）
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凹字極（両極）
磁性体（厚さ2mm） l=60
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凸字極+凹字極
磁性体（厚さ2mm）
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X軸方向の磁場分布と均一性

• 凹字型磁場分布から凸字型への
移行域で均一磁場の可能性

• バルク磁石独自の磁場分布

1.12T

磁場の均一性（ｘ軸方向；４ｍｍ）



19

シミュレーション
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新技術の特徴・従来技術との比較

• ３テスラ程度の強い静磁場を発生する
• 時間安定性に優れた静磁場を発生する
• 小型冷凍機を使ったコンパクトな装置で設置場所やスペース
が選びやすい

• 医療用MRIやNMR分析装置に用いる静磁場のために一般
的に使われる超電導コイル磁石よりも小型コンパクトに利用
でき、冷媒を必要とせず使いやすく、安定した均一磁場を発
生することができるため、従来にない応用分野が開拓できる
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実用化に向けた課題
• 現在、低温に保持する技術について、断熱保持が可能なところまで開
発済み。しかし、停電時の対処の点が未解決。

• 今後、冷凍機の小型化について検討し、簡便な断熱の適用の条件設
定を実施。

• 実用化に向けて、磁場測定の精度をｍｍ単位まで向上できるよう技術
を確立する必要。

企業への期待

• 未解決の冷凍機については、市場性の拡大予測により克服できると考
えている。

• 低温機器の技術を持つ、企業との共同研究を希望。
• また、小型で強磁場を小型で安価に利用したい企業、分析、磁気処理
への展開を考えている企業には、本技術の導入が有効と思われる。
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お問い合わせ先

新潟大学 産学地域連携推進機構
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ＴＥＬ 025－262 －7554

ＦＡＸ 025－262 －7513

e-mail onestop@adm.niigata-u.ac.jp


