
(57)【要約】

【課題】製造コストの増大を招くことなく、磁極片に発

生する渦電流を低減でき、傾斜磁界の立ち上がり特性を

向上できる、ＭＲＩ用磁界発生装置を提供する。

【解決手段】ＭＲＩ用磁界発生装置１０は、空隙１２を

形成して対向する一対の磁極片１８ａ，１８ｂを有し、

空隙１２に磁界を発生させる。磁極片１８ａ，１８ｂは

、空隙１２側から表層部３４ａと深層部３４ｂとを有す

る積層体３４を含む。表層部３４ａ，深層部３４ｂはそ

れぞれ複数の珪素鋼板３８ａ，３８ｂを含み、表層部３

４ａの珪素鋼板３８ａの大きさは、深層部３４ｂの珪素

鋼板３８ｂの大きさより小さく設定される。好ましくは

、表層部３４ａは各辺略５０ｍｍ以下の角形状の珪素鋼

板３８ａを含み、表層部３４ａの厚みが積層体３４の厚

みの１０％以上５０％以下に設定される。

【選択図】　　　　図２

JP 2004-65714 A 2004.3.4



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
空 隙 を 形 成 し て 対 向 す る 一 対 の 磁 極 片 を 有 し 、 前 記 空 隙 に 磁 界 を 発 生 さ せ る Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界
発 生 装 置 で あ っ て 、
前 記 磁 極 片 は 前 記 空 隙 側 か ら 表 層 部 と 深 層 部 と を 有 す る 積 層 体 を 含 み 、
前 記 表 層 部 お よ び 前 記 深 層 部 は そ れ ぞ れ 複 数 の 珪 素 鋼 板 を 含 み 、 前 記 表 層 部 の 珪 素 鋼 板 の
大 き さ は 前 記 深 層 部 の 珪 素 鋼 板 の 大 き さ よ り 小 さ く 設 定 さ れ る 、 Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 表 層 部 は 各 辺 略 ５ ０ ｍ ｍ 以 下 の 角 形 状 の 珪 素 鋼 板 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用
磁 界 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
空 隙 を 形 成 し て 対 向 す る 一 対 の 磁 極 片 を 有 し 、 前 記 空 隙 に 磁 界 を 発 生 さ せ る Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界
発 生 装 置 で あ っ て 、
前 記 磁 極 片 は 前 記 空 隙 側 か ら 表 層 部 と 深 層 部 と を 有 す る 積 層 体 を 含 み 、
前 記 表 層 部 の 電 気 抵 抗 が 前 記 深 層 部 の 電 気 抵 抗 よ り 大 き く 設 定 さ れ 、 か つ 前 記 表 層 部 お よ
び 前 記 深 層 部 の 飽 和 磁 化 が １ ． ０ Ｔ 以 上 に 設 定 さ れ る 、 Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 表 層 部 の 厚 み が 前 記 積 層 体 の 厚 み の １ ０ ％ 以 上 ５ ０ ％ 以 下 に 設 定 さ れ る 、 請 求 項 １ か
ら ３ の い ず れ か に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 に 関 し 、 よ り 特 定 的 に は 、 複 数 層 か ら な る 磁 極 片 が 用 い
ら れ る Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
図 ６ に 、 従 来 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 に 用 い ら れ る 磁 極 片 １ を 示 す 。
磁 極 片 １ は ベ ー ス プ レ ー ト ２ を 含 む 。 ベ ー ス プ レ ー ト ２ の 一 主 面 に は 、 環 状 突 起 ３ お よ び
珪 素 鋼 板 の 積 層 体 ４ が 形 成 さ れ 、 磁 極 片 １ の 積 層 体 ４ の 近 傍 に は 、 位 置 情 報 を 得 る た め の
傾 斜 磁 界 コ イ ル （ 図 示 せ ず ） が 配 置 さ れ る 。 傾 斜 磁 界 コ イ ル に パ ル ス 電 流 を 通 電 し て 所 望
方 向 の パ ル ス 状 傾 斜 磁 界 を 発 生 さ せ る と 、 こ の 傾 斜 磁 界 の 影 響 に よ っ て 磁 極 片 １ 内 に 渦 電
流 が 発 生 す る 。
こ の 磁 極 片 １ に お け る 渦 電 流 を 低 減 さ せ る 技 術 が 、 た と え ば 国 際 出 願 の 国 際 公 開 Ｗ Ｏ ９ ９
－ ５ ２ ４ ２ ７ 号 や 特 許 第 ２ ５ ６ １ ５ ９ １ 号 に お い て 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
国 際 公 開 Ｗ Ｏ ９ ９ － ５ ２ ４ ２ ７ 号 に は 、 珪 素 鋼 板 の 積 層 体 か ら な る 本 体 部 と 本 体 部 の 空 隙
対 向 面 側 に 配 置 す る 磁 性 環 状 突 起 部 と を 効 果 的 に 組 み 合 わ せ た 磁 極 片 を 使 用 す る こ と に よ
り 、 傾 斜 磁 界 コ イ ル に 流 れ る パ ル ス 電 流 の 影 響 に て 発 生 す る 磁 極 片 内 の 渦 電 流 を 低 減 さ せ
る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。
特 許 第 ２ ５ ６ １ ５ ９ １ 号 に は 、 空 隙 側 か ら ソ フ ト フ ェ ラ イ ト 、 積 層 珪 素 鋼 板 を 積 層 さ せ た
磁 極 片 を 用 い る こ と に よ っ て 、 傾 斜 磁 界 コ イ ル に よ る 渦 電 流 を 低 減 さ せ る 技 術 が 開 示 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
国 際 公 開 Ｗ Ｏ ９ ９ － ５ ２ ４ ２ ７ 号 に 示 す よ う に 、 本 体 部 を 構 成 す る 珪 素 鋼 板 個 々 の 大 き さ
を 全 体 的 に 小 さ く す れ ば 、 渦 電 流 の 電 流 路 が 細 分 化 さ れ 、 見 か け 上 の 電 気 抵 抗 が 増 加 し 全
体 と し て 渦 電 流 が 小 さ く な る 。 し か し 、 実 際 に は 、 珪 素 鋼 板 を 小 さ く す る 分 、 部 品 点 数 が
増 加 し 製 造 上 の コ ス ト が 増 大 す る と い う 問 題 が あ る 。 ま た 、 珪 素 鋼 板 の 大 き さ を 小 さ く す
れ ば 、 接 着 剤 の 使 用 量 が 増 え る た め に 本 体 部 に お け る 珪 素 鋼 板 の 占 積 率 が 低 下 し 、 珪 素 鋼
板 の 積 層 方 向 に 直 交 す る 方 向 へ の 透 磁 率 が 減 少 す る た め 、 傾 斜 磁 界 コ イ ル に よ っ て 発 生 し
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た 磁 束 が ベ ー ス プ レ ー ト に ま で 到 達 し 易 く な り 、 そ の ベ ー ス プ レ ー ト に お い て 渦 電 流 が 発
生 す る 。 そ の 結 果 、 傾 斜 磁 界 の 立 ち 上 が り 特 性 が 悪 化 し 、 良 好 な 画 像 が 得 ら れ な く な る 。
そ の た め 、 渦 電 流 を 低 減 さ せ よ う と し て 珪 素 鋼 板 を 単 純 に 細 分 化 す る こ と は 必 ず し も 得 策
で は な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
一 方 、 特 許 第 ２ ５ ６ １ ５ ９ １ 号 の 技 術 で は 、 ソ フ ト フ ェ ラ イ ト の 飽 和 磁 化 は 相 対 的 に （ 珪
素 鋼 板 よ り ） 低 く 、 ソ フ ト フ ェ ラ イ ト に お い て 磁 束 が 飽 和 し や す い 。 し た が っ て 、 ソ フ ト
フ ェ ラ イ ト お よ び 積 層 珪 素 鋼 板 の 積 層 部 分 に お け る 実 質 的 な 飽 和 磁 化 は 小 さ く な り 、 そ の
結 果 、 傾 斜 磁 界 コ イ ル に よ っ て 発 生 し た 磁 束 が 飽 和 し や す く な り 、 磁 性 体 ベ ー ス （ 図 ６ に
示 す ベ ー ス プ レ ー ト ２ に 相 当 ） を さ ら に 設 け た 場 合 に は 当 該 磁 束 が 磁 性 体 ベ ー ス に 達 し 渦
電 流 が 発 生 す る 。 し た が っ て 、 ソ フ ト フ ェ ラ イ ト を 設 け て も あ ま り 効 果 的 で は な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ れ ゆ え に 、 こ の 発 明 の 主 た る 目 的 は 、 製 造 コ ス ト の 増 大 を 招 く こ と な く 、 磁 極 片 に 発 生
す る 渦 電 流 を 低 減 で き 、 傾 斜 磁 界 の 立 ち 上 が り 特 性 を 向 上 で き る 、 Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置
を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 は 、 空 隙 を 形 成 し
て 対 向 す る 一 対 の 磁 極 片 を 有 し 、 空 隙 に 磁 界 を 発 生 さ せ る Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 で あ っ て
、 磁 極 片 は 空 隙 側 か ら 表 層 部 と 深 層 部 と を 有 す る 積 層 体 を 含 み 、 表 層 部 お よ び 深 層 部 は そ
れ ぞ れ 複 数 の 珪 素 鋼 板 を 含 み 、 表 層 部 の 珪 素 鋼 板 の 大 き さ は 深 層 部 の 珪 素 鋼 板 の 大 き さ よ
り 小 さ く 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
請 求 項 ２ に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 に お
い て 、 表 層 部 は 各 辺 略 ５ ０ ｍ ｍ 以 下 の 角 形 状 の 珪 素 鋼 板 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 は 、 空 隙 を 形 成 し て 対 向 す る 一 対 の 磁 極 片 を 有 し
、 空 隙 に 磁 界 を 発 生 さ せ る Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 で あ っ て 、 磁 極 片 は 空 隙 側 か ら 表 層 部 と
深 層 部 と を 有 す る 積 層 体 を 含 み 、 表 層 部 の 電 気 抵 抗 が 深 層 部 の 電 気 抵 抗 よ り 大 き く 設 定 さ
れ 、 か つ 表 層 部 お よ び 深 層 部 の 飽 和 磁 化 が １ ． ０ Ｔ 以 上 に 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
請 求 項 ４ に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 は 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用
磁 界 発 生 装 置 に お い て 、 表 層 部 の 厚 み が 積 層 体 の 厚 み の １ ０ ％ 以 上 ５ ０ ％ 以 下 に 設 定 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
請 求 項 １ に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 で は 、 積 層 体 の う ち 空 隙 側 に 設 け ら れ る 表 層 部 を
構 成 す る 珪 素 鋼 板 を 小 さ く す る こ と に よ っ て 、 渦 電 流 の 電 流 路 が 細 分 化 さ れ 、 見 か け 上 の
電 気 抵 抗 が 増 加 し 、 磁 極 片 の 空 隙 側 表 面 付 近 の 渦 電 流 が 小 さ く な る 。 一 方 、 深 層 部 を 構 成
す る 珪 素 鋼 板 は 比 較 的 大 き い の で 磁 束 が 通 過 し や す い 。 し た が っ て 、 傾 斜 磁 界 が ベ ー ス プ
レ ー ト に 到 達 す る の を 抑 制 で き 、 ベ ー ス プ レ ー ト で の 渦 電 流 を 抑 制 で き る 。 こ の よ う に 表
層 部 の 珪 素 鋼 板 の み を 小 さ く し 、 磁 極 片 に 使 用 す る 珪 素 鋼 板 の 大 き さ を 部 分 的 に 小 さ く す
る こ と に よ っ て 、 全 体 と し て 渦 電 流 を 低 減 で き る と も に 、 部 品 点 数 が さ ほ ど 増 加 し な い の
で 製 造 コ ス ト を 抑 制 で き 、 ま た 、 傾 斜 磁 界 の 立 ち 上 が り 特 性 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 で は 、 製 造 ・ 入 手 が 容 易 な 各 辺 略 ５ ０ ｍ ｍ 以 下 の
角 形 状 の 珪 素 鋼 板 を 用 い る こ と に よ っ て 、 積 層 体 の 表 層 部 を 容 易 に 製 造 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 で は 、 表 層 部 の 電 気 抵 抗 を 深 層 部 の 電 気 抵 抗 よ り
大 き く 設 定 す る こ と に よ っ て 、 磁 極 片 の 空 隙 側 表 面 付 近 の 渦 電 流 が 小 さ く な る 。 ま た 、 表
層 部 お よ び 深 層 部 の 飽 和 磁 化 が １ ． ０ Ｔ 以 上 で あ る の で 、 積 層 体 全 体 の 磁 気 飽 和 を 防 止 す
る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 傾 斜 磁 界 が ベ ー ス プ レ ー ト に 到 達 す る の を 抑 制 で き 、 ベ ー
ス プ レ ー ト で の 渦 電 流 を 抑 制 で き る 。 ま た 、 部 品 点 数 を 増 や さ な く て も よ い の で 製 造 コ ス
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ト を 抑 制 で き 、 さ ら に 、 傾 斜 磁 界 の 立 ち 上 が り 特 性 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ４ に 記 載 す る よ う に 、 表 層 部 の 厚 み を 積 層 体 の 厚 み の １ ０ ％ 以 上 ５ ０ ％ 以 下 に 設 定
す る こ と に よ っ て 、 磁 極 片 の 特 に 表 面 付 近 に お け る 渦 電 流 を よ り 効 果 的 に 抑 制 で き る と と
も に 、 磁 束 が 積 層 体 を 通 過 し や す く ベ ー ス プ レ ー ト に お け る 渦 電 流 を さ ら に 効 果 的 に 抑 制
で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 こ の 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 １ に 、 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 １ ０ を 示 す 。
Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 １ ０ は 、 開 放 型 の Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 で あ り 、 空 隙 １ ２ を 形 成 で
き る よ う に 対 向 配 置 さ れ る 一 対 の 板 状 継 鉄 １ ４ ａ お よ び １ ４ ｂ を 含 む 。 板 状 継 鉄 １ ４ ａ お
よ び １ ４ ｂ の そ れ ぞ れ の 対 向 面 側 に は た と え ば Ｒ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 等 の 永 久 磁 石 １ ６ ａ お
よ び １ ６ ｂ が 配 置 さ れ 、 永 久 磁 石 １ ６ ａ お よ び １ ６ ｂ の そ れ ぞ れ の 対 向 面 側 に は 、 磁 極 片
１ ８ ａ お よ び １ ８ ｂ が 固 着 さ れ る 。 磁 極 片 １ ８ ａ お よ び １ ８ ｂ の そ れ ぞ れ の 空 隙 １ ２ 側 （
対 向 面 側 ） 近 傍 に は 、 画 像 信 号 に 対 し て 空 隙 １ ２ 内 の 位 置 情 報 を 与 え る た め の 傾 斜 磁 界 コ
イ ル ２ ０ ａ お よ び ２ ０ ｂ が 配 置 さ れ る 。 傾 斜 磁 界 コ イ ル ２ ０ ａ お よ び ２ ０ ｂ は 、 通 常 、 空
隙 １ ２ 内 の Ｘ ， Ｙ ， Ｚ の ３ 方 向 に 対 応 す る ３ 組 の コ イ ル 群 か ら な る が 、 図 示 は 簡 略 化 す る
。 傾 斜 磁 界 コ イ ル ２ ０ ａ お よ び ２ ０ ｂ に パ ル ス 電 流 を 通 電 す る こ と に よ っ て 、 台 形 波 状 に
時 間 変 化 す る 所 望 方 向 の 傾 斜 磁 界 が 発 生 す る 。 発 生 す る 傾 斜 磁 界 の 強 さ （ 傾 斜 度 合 い ） は
、 通 常 、 ５ ｍ Ｔ ／ ｍ 以 上 ２ ０ ｍ Ｔ ／ ｍ 以 下 に 設 定 さ れ る が 、 高 速 撮 像 す る た め に は １ ０ ｍ
Ｔ ／ ｍ 以 上 に 設 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 傾 斜 磁 界 の 強 度 が 大 き い ほ ど 渦 電 流 は 発 生 し 易
く な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
板 状 継 鉄 １ ４ ａ お よ び １ ４ ｂ は 一 枚 の 板 状 の 支 持 継 鉄 ２ ２ に よ っ て 磁 気 的 に 結 合 さ れ る 。
す な わ ち 、 支 持 継 鉄 ２ ２ の 上 端 面 に 板 状 継 鉄 １ ４ ａ の 一 端 縁 側 下 面 が 、 支 持 継 鉄 ２ ２ の 下
端 面 が 板 状 継 鉄 １ ４ ｂ の 一 端 縁 側 上 面 に そ れ ぞ れ 位 置 す る よ う に 、 支 持 継 鉄 ２ ２ が 板 状 継
鉄 １ ４ ａ お よ び １ ４ ｂ に 接 続 さ れ る 。 し た が っ て 、 板 状 継 鉄 １ ４ ａ お よ び １ ４ ｂ と 支 持 継
鉄 ２ ２ と は そ の 接 続 部 が 略 ９ ０ 度 の 角 度 を 有 し 側 面 視 コ 字 状 に な る よ う に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
そ し て 、 板 状 継 鉄 １ ４ ｂ と 支 持 継 鉄 ２ ２ と の 接 続 部 内 面 側 の 両 端 に そ れ ぞ れ 補 強 部 材 ２ ４
が 形 成 さ れ る 。 同 様 に 、 板 状 継 鉄 １ ４ ａ と 支 持 継 鉄 ２ ２ と の 接 続 部 内 面 側 の 両 端 に そ れ ぞ
れ 補 強 部 材 ２ ４ が 形 成 さ れ る 。 し た が っ て 、 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 合 計 ４ 個 の 補 強 部 材 ２
４ が 用 い ら れ 、 板 状 継 鉄 １ ４ ａ と 支 持 継 鉄 ２ ２ と が 、 板 状 継 鉄 １ ４ ｂ と 支 持 継 鉄 ２ ２ と が
そ れ ぞ れ よ り 強 く 固 定 さ れ る 。
ま た 、 板 状 継 鉄 １ ４ ｂ の 下 面 に は 、 ４ つ の 脚 部 ２ ６ が 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ２ を 参 照 し て 、 磁 極 片 １ ８ ｂ に つ い て 説 明 す る 。
磁 極 片 １ ８ ｂ は 、 純 鉄 や 炭 素 鋼 な ど の バ ル ク 材 か ら な り 磁 性 を 有 す る ベ ー ス プ レ ー ト ２ ８
を 含 む 。 ベ ー ス プ レ ー ト ２ ８ の 対 向 面 側 に は 、 磁 極 片 １ ８ ａ お よ び １ ８ ｂ 間 で 発 生 す る 磁
界 の 均 一 化 を 図 る た め に 環 状 突 起 ３ ０ が 形 成 さ れ る 。 環 状 突 起 ３ ０ は 、 断 面 矩 形 状 の 軟 鉄
か ら な る 複 数 の 環 状 突 起 片 ３ ０ ａ か ら 構 成 さ れ る 。 各 環 状 突 起 片 ３ ０ ａ 間 に 直 径 方 向 の 間
隙 ３ ２ を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 環 状 突 起 ３ ０ に 発 生 す る 渦 電 流 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 ベ ー ス プ レ ー ト ２ ８ の 対 向 面 側 に は 、 積 層 体 ３ ４ が 設 け ら れ る 。 積 層 体 ３ ４ は 、 空
隙 １ ２ 側 か ら 表 層 部 ３ ４ ａ お よ び 深 層 部 ３ ４ ｂ を 有 す る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 積 層 体 ３ ４
は 、 磁 界 分 布 の 均 一 度 向 上 を 図 る た め に 中 央 部 に 凸 状 突 起 部 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ３ を も 参 照 し て 、 表 層 部 ３ ４ ａ は 複 数 の 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク ３ ６ ａ を 絶 縁 性 接 着 剤 に よ っ
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て 一 体 化 し て 形 成 さ れ 、 同 様 に 、 深 層 部 ３ ４ ｂ は 複 数 の 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク ３ ６ ｂ を 絶 縁 性
接 着 剤 に よ っ て 一 体 化 し て 形 成 さ れ る 。 表 層 部 ３ ４ ａ を 構 成 す る 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク ３ ６ ａ
の 大 き さ は 、 深 層 部 ３ ４ ｂ を 構 成 す る 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク ３ ６ ｂ の 大 き さ よ り 小 さ く 設 定 さ
れ 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク ３ ６ ａ の 典 型 的 な 大 き さ は 、 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク
３ ６ ｂ を ４ 分 割 し た 大 き さ と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク ３ ６ ａ は 複 数 の 珪 素 鋼 板 ３ ８ ａ を 磁 極 片 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ の 対 向 方 向 （ 空
隙 １ ２ に お け る 磁 界 発 生 方 向 ） に 積 層 し て 絶 縁 性 接 着 剤 に よ っ て 一 体 化 し て 形 成 さ れ 、 同
様 に 、 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク ３ ６ ｂ は 複 数 の 珪 素 鋼 板 ３ ８ ｂ を 磁 極 片 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ の 対 向 方
向 （ 空 隙 １ ２ に お け る 磁 界 発 生 方 向 ） に 積 層 し て 絶 縁 性 接 着 剤 に よ っ て 一 体 化 し て 形 成 さ
れ る 。 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク ３ ６ ａ を 構 成 す る 珪 素 鋼 板 ３ ８ ａ の 大 き さ は 、 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク
３ ６ ｂ を 構 成 す る 珪 素 鋼 板 ３ ８ ｂ の 大 き さ よ り 小 さ く 設 定 さ れ 、 こ の 実 施 形 態 に お い て 典
型 的 に は 、 珪 素 鋼 板 ３ ８ ａ の 大 き さ は 珪 素 鋼 板 ３ ８ ｂ を ４ 分 割 し た 大 き さ と な り 、 珪 素 鋼
板 ３ ８ ａ お よ び ３ ８ ｂ は 正 方 形 状 に 形 成 さ れ る 。 珪 素 鋼 板 ３ ８ ａ は 各 辺 略 ５ ０ ｍ ｍ 以 下 の
角 形 状 に 形 成 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 珪 素 鋼 板 ３ ８ ａ の 大 き さ は 珪 素 鋼 板 ３ ８ ｂ の 大 き さ
の １ ０ ％ 以 上 ５ ０ ％ 以 下 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
表 層 部 ３ ４ ａ の 厚 み は 積 層 体 ３ ４ の 厚 み の １ ０ ％ 以 上 ５ ０ ％ 以 下 に 設 定 す る こ と が 好 ま し
く 、 こ の 場 合 、 磁 極 片 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ の 特 に 表 面 付 近 に お け る 渦 電 流 を 効 果 的 に 抑 制 で き
る 。 ま た 、 磁 束 が 積 層 体 ３ ４ を 通 過 し 易 く ベ ー ス プ レ ー ト ２ ８ に お け る 渦 電 流 を 効 果 的 に
抑 制 で き る 。 た と え ば 、 積 層 体 ３ ４ の 厚 み を ２ ０ ｍ ｍ と す る と 表 層 部 ３ ４ ａ の 厚 み は ２ ｍ
ｍ 以 上 １ ０ ｍ ｍ 以 下 に 設 定 さ れ る 。 な お 、 珪 素 鋼 板 ３ ８ ａ と ３ ８ ｂ と の 間 に 、 珪 素 鋼 板 ３
８ ａ よ り 大 き く 珪 素 鋼 板 ３ ８ ｂ よ り 小 さ い 面 積 を 有 す る 珪 素 鋼 板 を 設 け て も よ い 。
磁 極 片 １ ８ ａ に つ い て も 磁 極 片 １ ８ ｂ と 同 様 に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 １ ０ に よ れ ば 、 傾 斜 磁 界 コ イ ル ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ に 近 い 側 の 珪 素 鋼 板
す な わ ち 表 層 部 ３ ４ ａ を 構 成 す る 珪 素 鋼 板 ３ ８ ａ の 大 き さ を 小 さ く す る こ と に よ っ て 、 渦
電 流 の 電 流 路 が 細 分 化 さ れ 、 見 か け 上 の 電 気 抵 抗 が 増 加 し 、 磁 極 片 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ の 空 隙
１ ２ 側 表 面 付 近 の 渦 電 流 が 小 さ く な る 。
一 方 、 珪 素 鋼 板 ３ ８ ｂ は 比 較 的 大 き い の で 磁 束 は 深 層 部 ３ ４ ｂ を 通 過 し や す く 、 積 層 体 ３
４ 全 体 の 透 磁 率 を 高 く 保 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
し た が っ て 、 磁 極 片 １ ８ ｂ 側 で は 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 傾 斜 磁 界 コ イ ル ２ ０ ｂ に よ る
磁 束 は ベ ー ス プ レ ー ト ２ ８ に は 流 れ ず 、 あ る い は 流 れ た と し て も 少 量 に と ど め る こ と が で
き る 。 磁 極 片 １ ８ ａ 側 に お い て も 同 様 に 、 傾 斜 磁 界 コ イ ル ２ ０ ａ に よ る 磁 束 は ベ ー ス プ レ
ー ト ２ ８ に は 流 れ ず 、 あ る い は 流 れ た と し て も 少 量 に と ど め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
一 方 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 積 層 体 ４ を 構 成 す る 珪 素 鋼 板 を 全 体 に わ た っ て 小 さ く す
る と 、 傾 斜 磁 界 コ イ ル に よ っ て 発 生 さ れ た 磁 束 が ベ ー ス プ レ ー ト ２ に ま で 到 達 し 易 く な る
の で 、 ベ ー ス プ レ ー ト ２ に お い て よ り 大 き な 渦 電 流 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
上 述 の よ う に 、 一 部 分 の 珪 素 鋼 板 の み を 小 さ く す る こ と に よ っ て 、 製 造 コ ス ト を 増 大 さ せ
る こ と な く 、 磁 極 片 １ ８ ａ お よ び １ ８ ｂ に お け る 渦 電 流 を 低 減 で き 、 傾 斜 磁 界 の 立 ち 上 が
り を 速 く で き 、 さ ら に 、 空 隙 １ ２ に お け る 磁 界 均 一 性 の 悪 化 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
特 に 、 高 速 撮 影 と 精 細 画 像 の 取 得 と を 目 的 と し て 空 隙 に ０ ． ２ ５ Ｔ 以 上 の 静 磁 界 を 発 生 さ
せ る Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 で は 、 傾 斜 磁 界 も 大 き く な る （ た と え ば 、 １ ０ ｍ Ｔ ／ ｍ 以 上 に
な る ） の で 、 傾 斜 磁 界 コ イ ル を 環 状 突 起 の 内 側 で か つ ベ ー ス プ レ ー ト に 近 接 し て 配 置 す る
と 、 渦 電 流 が よ り 発 生 し や す く な る 。 し か し 、 こ の 発 明 に よ れ ば 、 こ の よ う に 構 成 さ れ 強
い 傾 斜 磁 界 を 発 生 さ せ る Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 で あ っ て も 渦 電 流 を 抑 制 で き 、 効 果 的 で あ
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る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ま た 、 製 造 ・ 入 手 が 容 易 な 各 辺 略 ５ ０ ｍ ｍ 以 下 の 角 形 状 の 珪 素 鋼 板 ３ ８ ａ を 用 い る こ と に
よ っ て 、 積 層 体 ３ ４ の 表 層 部 ３ ４ ａ を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
つ い で 、 他 の 実 施 形 態 に お い て 、 表 層 部 ３ ４ ａ と 深 層 部 ３ ４ ｂ と は 別 材 料 に よ っ て 構 成 さ
れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 表 層 部 ３ ４ ａ を 構 成 す る 材 料 の 電 気 抵 抗 は 深 層 部 ３ ４ ｂ を 構 成 す
る 材 料 の 電 気 抵 抗 よ り 大 き く 設 定 さ れ 、 か つ 表 層 部 ３ ４ ａ お よ び 深 層 部 ３ ４ ｂ の 飽 和 磁 化
が １ ． ０ Ｔ 以 上 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
た と え ば 、 図 ５ に 示 す 材 料 の う ち 、 鉄 粉 と 樹 脂 と の 焼 結 体 等 か ら な る 磁 性 複 合 材 （ 比 抵 抗
１ × １ ０ － ６ Ω ・ ｍ 、 飽 和 磁 化 １ ． ４ Ｔ ） を 表 層 部 ３ ４ ａ に 用 い る 場 合 に は 、 珪 素 鋼 板 （
比 抵 抗 ５ ． ６ × １ ０ － ７ Ω ・ ｍ 、 飽 和 磁 化 １ ． ９ ７ Ｔ ） や 純 鉄 （ 比 抵 抗 １ × １ ０ － ７ Ω ・
ｍ 、 飽 和 磁 化 ２ ． １ ５ Ｔ ） を 深 層 部 ３ ４ ｂ に 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 珪 素 鋼 板 を 表 層
部 ３ ４ ａ に 用 い る 場 合 に は 、 純 鉄 を 深 層 部 ３ ４ ｂ に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
表 層 部 ３ ４ ａ お よ び 深 層 部 ３ ４ ｂ に こ の よ う な 材 料 を 用 い 、 表 層 部 ３ ４ ａ の 電 気 抵 抗 を 深
層 部 ３ ４ ｂ の 電 気 抵 抗 よ り 大 き く 設 定 す る こ と に よ っ て 、 磁 極 片 １ ８ ａ お よ び １ ８ ｂ の 空
隙 １ ２ 側 表 面 付 近 の 渦 電 流 が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 、 表 層 部 ３ ４ ａ お よ び 深 層 部 ３ ４ ｂ の 飽 和 磁 化 を １ ． ０ Ｔ 以 上 と し 、 表 層 部 ３ ４ ａ と
し て 飽 和 磁 化 が ソ フ ト フ ェ ラ イ ト よ り 大 き い 材 料 を 用 い る こ と に よ っ て 、 積 層 体 ３ ４ 全 体
の 磁 気 飽 和 を 防 止 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 傾 斜 磁 界 が ベ ー ス プ レ ー ト ２ ８ に 到 達
す る の を 抑 制 で き 、 ベ ー ス プ レ ー ト ２ ８ で の 渦 電 流 を 抑 制 で き る 。 さ ら に 、 部 品 点 数 が 増
え な い の で 製 造 コ ス ト を 抑 制 で き 、 空 隙 １ ２ に お け る 磁 界 均 一 性 の 悪 化 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
こ の 発 明 に よ れ ば 、 Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置 に お い て 全 体 と し て 渦 電 流 を 低 減 で き る と も に
、 製 造 コ ス ト を 抑 制 で き 、 ま た 、 傾 斜 磁 界 の 立 ち 上 が り 特 性 を 向 上 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 を 示 す 図 解 図 で あ り 、 （ ａ ） は 正 面 図 、 （ ｂ ） は 横 断 面 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 に 用 い ら れ る 磁 極 片 の 一 例 を 示 す 図 解 図 で あ り 、 （ ａ ） は 断 面 図 、 （ ｂ
） は 平 面 図 、 （ ｃ ） は 要 部 拡 大 図 解 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 磁 極 片 を 通 過 す る 磁 束 を 示 す 図 解 図 で あ り 、 （ ａ ） は 当 該 実 施 形 態 に お け る 磁 束
、 （ ｂ ） は 従 来 技 術 に お け る 磁 束 を 示 す 。
【 図 ５ 】 各 種 材 料 の 比 抵 抗 お よ び 飽 和 磁 化 を 示 す テ ー ブ ル で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 磁 極 片 を 示 す 図 解 図 で あ り 、 （ ａ ） は 断 面 図 、 （ ｂ ） は 平 面 図 、 （ ｃ ） は
要 部 拡 大 図 解 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 　 　 Ｍ Ｒ Ｉ 用 磁 界 発 生 装 置
１ ２ 　 　 　 空 隙
１ ８ ａ ， １ ８ ｂ 　 　 　 磁 極 片
２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ 　 　 　 傾 斜 磁 界 コ イ ル
２ ８ 　 　 　 ベ ー ス プ レ ー ト
３ ４ 　 　 　 積 層 体
３ ４ ａ 　 　 　 表 層 部
３ ４ ｂ 　 　 　 深 層 部
３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ 　 　 　 珪 素 鋼 板 ブ ロ ッ ク
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