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Magnetics未来産業創出戦略とマグネ半島構想

２０世紀はElectronicsの時代、２１世紀はMagneticsの時代

1

１章 マグネデザインの紹介

２章 GSRセンサ事業

３章 デンタル磁石事業

４章 Magneticsによるエネルギー問題への挑戦

５章 21世紀MagneticsによるBig-Innovation

６章 マグネ半島構想の実現

2023年９月１日
本蔵義信
工学博士

マグネデザイン(株)代表取締役社長
元日本磁気学会副会長

配布用
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１/4 軽量化

Magnet 磁粉

(BH)max：
43MGOe

小型コイル化

1975年～非磁性ステンレス材料

EFI用磁性ステンレス鋼AUM25を開発
トヨタ、Boschに採用

1992年～ Dyフリーボンド磁石

1997年～磁気センサ

1985年～磁性ステンレス材料

世界初 磁性アタッチメントを解発
1995年特許庁長官賞を受賞

高さ
1mm

MRI、トリスタン、真空装置など採用 マイクロシャフト

世界市場を独占

世界１の電子コンパスを開発

2012年 山崎貞一賞を受賞
2005年 トヨタ技術開発賞を受賞

2012年産官学連携功労文部科学大臣賞を受賞

Magnetics要素技術のすべて（磁石・磁性材料・非磁性材料＋磁気センサ）で世界初の開発を経験

１章 自己紹介 Magneticsの専門家⇒日本磁気学会副会長
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マグネデザイン㈱の紹介１ 概要

bu

マグネデザイン美浜研究所

Chita Peninsula 
in southern Aichi Prefecture

マグネデザイン

中部空港

Floor space: 2,650 m2

Ground space:3,800m2
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MDC の売上と利益

売上 利益

【経営理念】

【沿革】

20世紀はElectronicsの時代、21世紀はMagneticsの時代

・ 12年 本蔵がMDCを設立
・ 15年 磁気センサのGSR原理を発見➡NHK報道で紹介
・ 16年 名古屋市のナビ白金施設に移転 （クリンルームを建設）
・ 20年 GSRセンサ商品開発、 サンプルをJAXAに販売
・ 22年 美浜町に研究所を設立
・ 23年 医療用GSRセンサ事業に着手

23年見込み 6億円
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実験室 1 ： クリーンルーム 実験室2 ：新素材研究

実験室3： センサ開発 実験室4：デンタル磁石開発

マグネデザイン㈱の紹介２ 美浜研究所 実験室

4
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回転 移動

A: Treatment area

U-sonic Probe

Magnetic sensor Grid

インプラント手術ロボット

カテーテル手術ロボット

GSR
Sensor

VRデバイスの入力装置自動車やロボットの制御

40 pieces per unit 
・angle sensor
・rotation speed sensor
・positioning sensor

GSRセンサの応用

デンタル磁石

magnetic attachment

Non-Magnetic
Modified part

SUS magnet plate

Magnetic Housing

NdFeB magnet

Laser weldingMagnetic Keeper
SUS404

マグネデザイン㈱の紹介３ 製品紹介

ASIC

素子

GSRセンサ 検出力： １ｎT➡0.1nT ＋小型：50mm➡2mm

Denture

Magnet assembly

Cast keeper/
Root keeper

Tooth root

Partial denture OverdentureCast Keeper Root 
Keeper

MagTeeth 700/900

計測器

5

6

・磁気センサの位置づけ センサ市場全体 30％
・DX時代に磁気センサの新原理： スピントロニクス技術

磁気検出コイル

ホール，MRセンサ

磁気センサの技術進化 ➡微細化・小型化・高速化・低消費電力化

高
性
能
化

第２世代

半導体技術

1900 1950 2000

GSRセンサ

第１世代

第３世代

2020 2040

スピントロニクス技術
微細加工技術の融合

半導体タイプ

コイルタイプ

GMR・ｔMR

超高感度SQUID（1973年ノーベル賞）
光ポンピング10-15

10-12

10-９

10-6

コイル型スピトロニクスタイプが発明
GSRセンサ(2015年）

半導体スピントロニクスタイプ
GMRセンサ （2007年ノーベル賞を受賞）

DX仕様の磁気センサ
・Fusionセンサ仕様
・マイコン一体化で 誤差補正プログラム内臓
・低消費電力パルス駆動タイプ
・アクセス・無線通信⇒統一規格の標準部品

DX時代と磁気センサの進化
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GSRセンサ紹介 15年GSRセンサ原理を発見

【GSR原理】
スピン回転のみを検出するコイル型の新原理センサ
百万分の一の微小磁界を測定を可能にする

アモルファス磁性ワイヤ
（直径10μm）

GHｚパルス電流

マイクロコイル 3μmピッチ

素子のサイズ １mm

髪の毛
100μm

アモルファス
ワイヤ
10μm

①アモルファスワイヤ製造法
②マイクロコイルの製造法
③GHzパルス回路技術

【GSRセンサの3大技術要素】

③ GSR用ASIC

①アモルファスワイヤの大きさ

②半導体プロセス：マイクロコイルの製造

ASIC

素子

7

Sensor Size
L×W（mm）

Sensitivity
mV/G

σNoise
mG@１KHz

GSRsensor
N=66

1.2×1.2 110mV/G 0.5mG
50nT

M1sensor
N=16

2.0×2.0 10mV/G 7mG

ASIC size：1.2 ×1.2×0.2mm
Element: L=0.45mm１）on-ASICタイプのGSRセンサを発表 Ｏｎ－ＡＳＩＣタイプＧＳＲセンサ

③Sensrs誌に掲載論文は大好評
・アクセス1800件
・Sensors事務局が特集号を企画

"Recent Advances in Magnetic GSR Sensor" 

2） GSRセンサーｎＴセンサ（＝ｎT計測器）
・σノイズ：0.25ｎT （N＝600回）

GSRセンサの開発 １）onーASICタイプGSRセンサ ２）EVKタイプの ｎTセンサ

信号処理アナログ回路

電池

GSR素
子

通信デジタル回路

8
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(1)背景

X線活用

現行のナビ式カテーテル治療技術

ガイドワイヤ先端
直径0.4mmφ

カテーテル先端
直径２mmφ

(3)センサ内蔵式⇒磁石内蔵式に変更

磁気センサ

⇒ (2)目標：血管内移動のCG画像表示

精度向上：2㎜⇒0.1mm

センサグリッド
8×８＝64個

磁石

ｍ𝐻ij

Y軸

Ｘ
軸

磁気センサグリッド

ワイヤ先端ステンレス磁石
位置（X,Y,Z）
方位（θ,φ）

をセンサグリッドで求める

強力なミニ磁石のお開発

直径0.4mmφ×長さ20mm

⇒ステンレス磁石を発明（特許）

超小型の3次元ｎTセンサの開発

１ｎT＠１KHｚ

３D素子 組み立て式

生体内ナビゲーションシステムの開発 朝日インテックと協業
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回転 移動

A:治療箇所

U-sonic Probe

Magnetic sensor Grid

先行メーカのインプラント治療ロボット
アシスト型から 全自動タイプ（磁気式誘導システム）

先行メーカのカテーテル治療ロボット
位置精度を10倍、リアルタイム性を改善

先行メーカのインプラント治療ロボット

GSRセンサの応用 手術ロボットのナビゲーション技術の開発

位置決め精度0.1 mm

シリコンバレーを拠点に、Cloudnav社と共同開発中

シリコンバレー事務所シリコンバレー事務所
シリコンバレー事務所

磁石式ナビゲーション装置

10
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Dr. Zhao:主任研究員
専門：
iPS 細胞の臨床応用として：
患者の血液内の幹細胞で心筋幹細胞を
製作
⇩

IPS 細胞の成長を観察
顕微鏡で形態・運動
磁気顕微鏡で細胞内の活力（元気度）

⇩
磁気顕微鏡を共同開発予定

光顕微鏡

磁気顕微鏡

光顕微鏡

磁気顕微鏡

IPS細胞

GSRセンサ

シャーレ

IPS細胞

上村 Zhao

IPS 細胞の観察写真 （ビデオ）

IPS 細胞の観察

IPS細胞観察 スタンフォード大学医学部 訪問 2022年9月21日
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課題
ｐTンサの開発 １ｐｔ＠１０Hz 
現行品：10～50ｐT

新技術
・コイルピッチの微細化 1/10
・差動素子 1/5
・対応したASIC開発

on-ASICタイプのGSRセンサの生体磁気診断装置への応用

【生体磁気】

現在の脳磁図診断装置
10億円の巨大装置

脳の活性度を診断できる
MRIは、脳の組織構造の診断

ウェアラブルタイプの
診断装置を目指す

0.4μmピッチに相当

次世代プロセスの開発

新プロセス

PVAシート付 レジストの作成

露光

貼付

シート
除去

現像
12
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40 sensors used in one car
・Angle sensor, 
・speed sensor,
・Current sensor 

X ray view

Navigation along bloodSensor inside

GSRセンサによる新市場の創出

無人機械の運転状況をフォロー
人間より100倍正確で100倍速い測定

方位角度を1度の正確さで0.02秒で測定
ドローン、ゴーグルなど ロボットの姿勢制御

生体内部のカテーテル位置を0.1mmの精度で測定
手術用ロボット

１ｐTの超微小磁界を測定、地磁気の1億分の１
小型MRIで医療機器の革命

13

92年 本蔵が世界初のデンタル磁石を発明
⇒性能が10倍アップして、磁石式入れ歯が誕生
特許庁長官賞を受賞
NHKが全国放送

デンタル磁石とは？

14
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磁石と鉄キーパ サンドイッチ構造 キャップ構造
150 gf 600 gf

鉄キーパ

600 gf

鉄ヨーク

鉄ヨーク
100 gf

S

N

磁石と磁石

N
S

磁石の吸着力をアップする方法
サイズ：直径4mmφ×高さ1.5mm

磁石と鉄ヨークを組み合わせると 吸着力が4倍化

Nd磁石
非磁性（SUS304：Ni系ステンレス）

プレート部品
SUS磁性材料⇒SUS磁石に変更

鉄ヨーク（SUS434：Cr系ステンレス）

レーザ溶接

鉄キーパ（SUS434）

鉄キーパ 鉄キーパ

SUS 磁石採用

900 gfにアップ

磁気回路

15

SUS磁石の発明（特許取得）

Ni系ステンレス ⇒ 80％強加工＋ 張力熱処理（550℃10kg/mm2）
非磁性 磁性と保磁力発生 残留磁化向上

残留磁気
Br:5.4⇒7.2KG

３３％アップ

３） SUS 磁石とは

保磁力
Ｈｃ: 0 ⇒100Oe

16



2023/9/1

9

Nd-magnet

Stanless magnet
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プレート部品をSUS 磁石に変更

Nd磁石

SUS磁石プレート

MagTeethの吸着力が 600ｇｆから９00gfにアップ

SUS磁石

非磁性

SUS磁石プレートは非磁性改質が可能

特許取得済み

特許取得済み 17

SUS磁石プレートを使ったコスト大幅改善

Non-magnetic ring

Bottom plate
NdFeB
magnet

made by 
machining
technique

made by
press
technique
(SUS434)

NdFeB
magnet

Stainless steel magnet

従来法 新技術

精密溶接
：2回

精密溶接
：１回

課題：複合磁石の新着磁方法を考案

自然の状態
（磁化がない状態）

着磁磁界３T↑
⇒ 全体を磁化↑

着磁磁界をゼロに戻すと
⇒磁気回路を形成し
⇒吸着力が発生

コストダウン

レーザ溶接 1回
組立簡単

⇩
プレス部品の採用

200円➡20円

特許出願準備中

18
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assembly⇒ welding polishing magnetization

全自動ラインの建設

特許出願準備中特許出願準備中特許出願準備中

１）部品と組み立てライン

２）全自動ライン 能力2万個/月

19

1）入れ歯用 MagTeeth700/900のインドネシアで販売開始

MT700

製品
パッケージ

特許取得済み

MT900

Cast Keeper Root Keeper MRI Keeper

φ3.6/
4.0

0.8

Φ0
.5

3.6/4.0

0.8

4.8
3.0

P-0.4

特許出願予定

MRI検査時
取り外し可能

磁石体
キーパ

直径3.6mm
高さ1.2mm
吸着力700g

直径4.0mm
高さ1.3mm
吸着力900g

20
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Advantages  

①維持力が一定
機械的維持装置は摩耗して減少する

②有害な力から歯を守る

③さびない

④磁気の影響はない
（磁気は漏れていない）

デジタルデンチャーの維持装置として最高

機械的
維持力

有害な側方力

磁石式
維持力

50 G
100 G
200 G

ヒップエレキバン：1000G

3. 磁石式入れ歯のメリット

21

Clinical application 
(pulp tooth specification)

支台歯加工

義歯製作AT

キーパ

Removal Bridge

薄型タイプ（特許出願中）

薄型ATの開発 愛知県開発補助金対象

円形磁石AT リング磁石AT

リング磁石

円形磁石

リング磁石

円形磁石

厚さ 1.3mm
直径 4mm

厚さ 0.6mm
直径 4mm

リング磁石
凸付き
キャップ

SUS磁石
リングプレート22
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まとめ デジタルデンチャー時代への対応
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3倍アップ

2 -4倍アップ

Morita

１） 技術が大幅にアップ
・吸着力2倍
・大幅なコストダウン

２）未来の磁石式入れ歯
・型取り式⇒デジタル化
３D形状計測＋３Dプリンタ

・8020運動への対応
入れ歯⇒健全歯活用

市場規模 2億個/年
入れ歯：20兆円 磁石：1兆円

２）デジタルデンチャー産業の創出を目指してDental-MagneticsーProjectを結成

・6/30 東京医科歯科大学でKick-Off-Meeting 22名参加➡ 第2回はバリ島10/15
・日本の歯科大学（11大学）、海外歯科（インドネシア・韓国・台湾）
・メーカ：ナカニシ・MDC・マグネア・Cloudnav ＋工学（トヨタ工大・名大・Charlie）
・目標：フルスペックのデジタルデンチャー事業の創出 23

磁気理工学のエネルギ分野への革新的展開
基調報告
本蔵義信

Energy Magneticsの研究開発課題

2014年12月3日
本蔵義信

日本磁気学会 副会長
マグネデザイン(株) 社長

第３回 岩崎コンファレンス（2014年）

1) 背景と緊急課題
2) Magnetics技術の進展状況

・磁石 ・磁性材料 ・モータデザイン ・デバイス設計
3)将来に向けての戦略的取り組み と 提案
4)Magneticsフロンティア分野
5)まとめ

The Progress and challenges of Energy Magnetics to improve Energy Efficiency

岩崎先生：垂直磁気記録発明者で、B.Franklin賞を初めて受賞

24
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背景 ２１世紀の世界経済とエネルギ使用量の拡大

パワステ

HEV
エアコン

ABS
Fuel pump

Wiper

Pre-crashVVT

Slide door

ブレーキ

②油圧

→Power motor

1-2Kw 級

③エンジン

→Traction motor

50-100Kw級

13億個/年

Door closeThrottle 
valve

Cooling fan

Power window

Seat
Sun roof

①手動→Small motor 30-300W級

O
u
tl
o
o
k
 1

0
K
/
ye

a
r

１） 世界経済の拡大 ８億人→80億人、自動車、家電 2倍に急増＋ロボット産業
２） モータ応用の拡大と技術革新

・モバイル用モータの拡大 （EV自動車、農機具、ドローンなど）⇒軽量・高効率化
・大出力モータの拡大 （リニア、工場自動化、ビル空調など）⇒高効率96％

４） 発電の資源問題 （化石燃料、原子力）⇒再生エネ対応の発電機、新送電システム
５） 高効率装置のフロンティア（磁気冷凍、磁気アクチュエータ、磁気浮上など）

Fig.1 Market trend of automotive use

図1-1)20年後には自動車の生産量が2倍に増大
・開発途上国で大幅に拡大

・ 先進国は現状レベル
.
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ｲﾝﾄﾞ

中国

ﾌﾞﾗｼﾞﾙ・ﾛｼｱ

西欧3国

米国

日本

Future outlook report 2011-2025

図1-2)モータ応用用途の拡大 3分野
⇒すべてのモバイル装置で増大

25

Electric Energy 
Source

Rotation Energy output

Battery

Sensor 
network

Fuel cell

Generator

Motor

Gear Box
Magnetic 

Gear + Bearing

Smart grid
Reactor

Power controller

Computer

・ 総合効率：30％ロス→５％に改善
・ モータの軽量化で磁石の希土類元素使用量低減

Nd:50%減（世界生産）、 Dy：フリー（中国に偏在）

新半導体PCU 
(SiからSiC）

高性能の新磁石
・ボンド磁石
・省DyNd焼結磁石
⇒耐熱性

＋自己発熱

高性能の新磁性材料
・アモルファス
・ナノ結晶
・SMC
⇒自己発熱

リアクトル
高周波損失低減
小型化

・モータ新デザイン
小型化
高速回転
高効率

磁気ギア
磁気ベアリング

目標 Energy Magnetics によるモータ効率改善

損失10％

損失10％

損失10％

磁性材料

デバイス設計

図1-6)パワーエレクトロニクス時代のモータシステム(高周波駆動）

高周波駆動に対応した
新磁石・磁性材料の開発
それを活用したデバイス設計

26
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ボッシュの電気自動車向け "新発想" パワートレイン「eAxle」

eAxleの特徴は、モーター、パワーエレクトロニクス、トランスミッション
という3つのパワートレインコンポーネントを1つのコンパクトなユニットに統合し、車軸をダ
イレクトに駆動させる点だ。これにより、パワートレインの効率が一層向上するだけでなく、
低コスト化も実現できる。

EV モータ

コントローラCPU 

変速機

イーアクスルの外観 電気自動車の低コスト化の切り札

EVモータの開発 eAXle 3つの部品の融合装置

27

愛知製鋼の試作品50％軽量化

NdFeB＋H2

Coarse grain
NdH2＋Fe
＋Fe2B

NdFeB＋H2

Fine grain

Step 1
Nd2Fe14B1 Hx

( kPa)H2 Pressure 

800

1000

10 10000.1

600

~~
0

Step 2:
NdH2 + Fe + Fe2B

DR

HD

10-3 1001

700

900
Step 3: 
Nd2Fe14B1 Hx

Step 4:
Nd2Fe14B1

~~

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
 ℃

)

水素圧30KPa
温度：820度
保持時間：3時間

Br=1.38T Hc=14KOe
BHmax=43MGOe

Dyフリーのボンド磁石発明 12年山崎貞一賞を受賞

HDDR法によりNd系異方性ボンド磁石の開発(2000年）と量産工場建設生産開始（2010年）
*商品名はＭＡＧＦＩＮＥ

HD DR

図2-5） d-HDDRの原理と水素熱処理の工程
⇒ HDDＲ反応域で異方性発現領域を発見

図2-７) HDDR後の微細組織

HDDR 炉

図2-８) 愛知製鋼(株) HDDR磁粉量産工場

３相分解原料合金 製品磁粉

(BH)max：43MGOe

28
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トヨタ技術開発賞 ボンド磁石を使った軽量モータ開発

マグファイン磁石

465ｇ

Magnet重量
80ｇ⇒８ｇ

Thickness
5mm⇒1mm

140ｇ

高速回転：3000回転→6000回転/分

重量：１/4 軽量化

フェライト磁石

（1）自動車・家電用ブラシ小型DCモータ

（30～３００W ) 300円/個

(BH)max:
4⇒18 MGOe

Outer Rotor

stator

Injection type of 
MAGFINE

Battery

制御Driver

Direct Drive  motor

電動草刈り機

図2-15)エアコン用モータ （１Kw級)

図2-16)電動草刈機用モータ（１Kw級）

磁石極数：2極→4極

（２）ロッボト用の小型モータ市場（3万円/個）

スイスのMaxson社が独占

⇒1/4サイズのブラシレス小型DCモータ

を開発中

（３）1Kw級の軽量モータ

29

モータの性能改善

①高効率30％⇒90％拡大 ②軽量化 1/4化の設計

成功事例

１） Dyson の１Kw級 掃除機（12万RPM回転）、

扇風機、エアブロー（20万回転）

３） 火星探査機ソジャーナのモータ 12万回転

３） Maxsonのロボット用小型モータ 4-6万回転

４） ドローン 6万回転

５） EVモータ：6千回転⇒1.2万回転⇒将来3万回転

中日新聞 5月30日

（１）高効率 希土類磁石＋電子制御 ⇒ 効率90％以上が実現⇒省エネに貢献

（２）軽量・小型化 高速回転と多極タイプ⇒サイズ1/4が実現⇒省資源に貢献

原理 ・高速回転（2倍）すると、サイズを1/2にできる

・2極から4極磁石を採用すると、トルクを2倍

課題 ・高速化⇒渦電流による磁石の発熱⇒ボンド磁石で解決

・多極化⇒反磁界による磁石劣化
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8極-48Slot

④3次元デザイン （Nova Torque 北大）

本命デザインは？ 対応する磁石は？Nd焼結磁石、Nd異方性ボンド磁石、フェライト

2-3)モータデザインの革新 EVモータの基本デザインの戦国時代

図2-27) IPMモータと 磁石の多層化・多極化
⇒高速回転化

③スポークタイプの構造 （GE)
磁極の鉄を飽和させる構造

②ボンド磁石＋2層or4層

４層ボンド磁石

①Nd焼結磁石＋１層

2層ボンド磁石

31

図１－８） 新聞記事 14年自動車技術展

図1-７)Si とSiC製PCUの性能比較

パワーコントローラPCUの開発 Siから SiC/GaNへ

32
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HEV自動車
・モータ回転数 6000RPM→15000RPM
・電源:リアクトルで200V →600Vに昇圧
・リアクトル材料：電磁鋼板→FeSi粉SMC
・小型化：キャリヤ周波数のアップ
→ 高周波特性に優れた磁性材料

図2-32)昇圧チョッパーの動作原理

図2-31) プリウスのリアクトル

昇圧用リアクトルの新デザイン

33

High speed rotor

Stator with pole piece 

図2-33) New design magnetic gear

2001年 伝達能力が機械式ギアボックス同等の磁気ギアが発明
2006年 Magnomatics(英ベンチャー企業）設立、米国、日本で開発・事業化が活発化
2011年 NEOMAXエンジニア社が 商品化

損失：10％→3％以下
課題 ： 高Bs+高周波損失の少ない 磁石＋ SMC（高抵抗磁性材料） の開発

Reduction ratio of 1:5
（30K prm→ 6K rpm）

2-6) 磁気ギア の発明

low speed rotor

図2-34) NEOMAXエンジニアリング
が開発した磁気ギア

伝達効率 95％
出力： 750W

34
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2-7)磁気ベアリングの開発

構造
ベアリングレスモータは磁気の力で回転軸を支持する
磁気軸受機能と、モータの機能を一体化した電磁機
械であり、

特徴
1)機械的な摩擦がない高効率、
2) メンテナンスが容易で寿命が長い
3) 高速・高出力化が可能

用途
メンテナンスが困難な環境（宇宙空間、原子炉内な
ど）や潤滑剤による汚損が問題になる環境（真空中、
液体中など）のドライブ装置に適しています。

図2-36)電磁誘導原理

制御システム不要
図2-35)電磁磁石式

Active Magnetic Bearing

図2-37） Synchrony 社のActive Magnetic Bearing

将来の高速回転モータにおいて、

安価な電磁誘導原理を利用した

ベアリングレスモータの開発が

期待される

35

図3-4) 実証システム構成
他に、⑧冷却、⑨センサ制御の精度

①新半導体PCU 
(SiからSiC）
・キャリア周波数
・電圧

②高性能の新磁石
・第3世代MAGFINE

③高性能新磁性材料
・ケイ素鋼板
・アモルファス
・ナノ結晶
・SMC

⑤リアクトル
小型・低損失

④小型・高効率モータ
・4層タイプ

⑥磁気ギア
⑦磁気ベアリング

Electric Energy 
Source

Rotation Energy output

Battery

Sensor 
network

Fuel cell

Generator

Magnet Motor

Gear Box
Magnetic 

Gear + Bearing

Smart grid
Reactor

Power controller

Magnetic
material

Computer

戦略的取組み 産官学連携Projectを提案

目標：次世代高効率（損失30％→5％）・小型・軽量モータ(50％）を実証
方策：すべての新技術を融合して実機評価 ＋ 3万回転 ＋新コンピュータ解析

・3次元デザイン

36
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Li電池 交換式か充電方式か？

（１）交換式のメリット
・EV価格が40％減

・Li電池の品質保証 発火の防止

・電気料が低下（再生エネ活用）

＊充電式は、火力発電＋送電を利用

（２）電池メーカが付加価値を主導
・Li電池の品質保証（新品の品質）

➡GSRセンサで検査システム開発

・高寿命なLi電池の開発

➡45℃以下の温度管理

・太陽電池・風力の再生エネ活用

➡電気の缶詰➡安価な電気を提供

・電池交換ステーション事業

・バッテーリーの標準化➡大量生産・低価格

・劣化電池は 住宅用に転用

・廃電池から Li・Au・Coなど希少金属を回収

・ロボット用・ドローン用など 小型電池へ展開

（３） EVの販売 中国の動き
・EV販売台数が急拡大 22年1020万台

・中国 590万台（80％増） 新車の29％

・交換式

交換用Li電池

Li電池の交換装置

37

自動車産業の未来像 自動車会社の役割が低下

（１）デジタルカーへと変化
①運転

・無人運転とナビゲーション

・道路事情・交通環境・渋滞への対応

・車両運転の最適化（名ドライバー並み）

加減速・カーブ対応

②車両管理

・車両状態・走行状態・異常の管理

・エネルギ管理/エネルギの回収

➡EVが必要

③運転手

・IT対応

・TV・音楽・飲料水ほか

・社内環境と運転手との対話

↓

利便性は デジタル技術で決まる

（２）未来の車の付加価値
・ソフト：機能を左右

・エネルギ：使用コストを左右

・EV車両：低価格化の競争

部品点数の削減

標準部品の組立

ソフト

EV車両

エネルギ

38
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Magnetics開発戦略とマグネ半島構想

２０世紀はElectronicsの時代、２１世紀はMagneticsの時代

39

１章 マグネデザインの紹介

２章 GSRセンサ事業

３章 デンタル磁石事業

４章 Magneticsによるエネルギー問題への挑戦

５章 21世紀MagneticsによるBig-Innovation

６章 マグネ半島構想の実現

2023年７月9日
本蔵義信
工学博士

マグネデザイン(株)代表取締役社長
元日本磁気学会副会長

古川元久衆議員 意見交換会

1) Spintronics 次世代スーパーコンピュータ Google/Nvidea

ナノ磁気ロジックは消費エネルギー１/100 ＊＊量子コンピュータ

2) MRAM（磁気メモリ） Vazquez教授（マドリード）

DRAMの消費エネルギ1/1000 ナノドット磁気記録（電流⇒電圧）

3) 超伝導磁石と輸送システム革命 Schrutz教授/IFW

磁気浮上、磁気ガイド、磁気ベアリング、磁気ギアなど

4) 磁気冷凍 Oliver教授（ダルムシュタット大）

冷凍効率10倍

5) EV モータ・小型モータの高効率・軽量化

効率95％、重量1/4 ＊用途：EVカー、ロボット、ドローン

6) 発電機、トランス（電圧変換・周波数変換）
小型化・効率化（損失３０％⇒５％）

7) 生体磁気診断装置
磁気顕微鏡、小型MRI, 脳・心磁図診断

8) MEMS発電機と自律センサ Vazquez教授（マドリード）

モバイル機器用センサのワイヤレス化

日本・EU・米国IEEEが3大学術パワー 毎年のInterMAG国際会議で動向を調査

情報

エネルギー

センサ

Magnetics技術 による 21世紀ビッグイノベーション

40
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次世代の量子コンピュータ 半導体技術と磁気技術の融合

１）論理量子演算で 計算速度が1000倍
２）CPUとメモリの不揮発家による消費電力の大幅低減

磁気デジタル回路

ゲート電圧on/offでSWのon/off⇒磁気N/S

半導体で、かつ電圧on/offで磁化N/S反転

スピン磁気記録素子＋磁気デンタル回路
の融合

（１） ｍＲＡＭ方式の進化
将来の本命技術
電圧書き込み式
➡消費電流1/100に低下

現行方式
ＴMR素子 水平磁化

開発中
垂直磁化TMR
➡メモリ密度アップ

（２） 将来の本命技術の原理的構造
2007年発見

次世代メモリ技術は、DRAMからmRAMになる
ｍRAM方式：現行品の電流書込み：電流＋呼び出し：TMRセンサ
⇒将来は書き込み：電圧＋呼び出し：GSRセンサ 消費電力1/1000減少

mRAM技術で世界１になれば、日本の半導体産業は復活する

(i,J)番素子に電圧印可し磁化
それを、GSRセンサで検知

(i,J)番素子

(ｊ)番ラインにGND電圧
➡測定時はGND

switch

switch

switch

switch switch switch

Bit line

AMP

switch

switch

switch

１ｎ秒のパルス電圧

(i)番配線

(j)番配線

write line

Write switch

Read line

（３） ｍRAM開発のアイデア

・ナノドットのメモリグリッド
・電圧書き込み磁性材の開発
・2nmの配線とスイッチ制御
・微小GSRセンサの開発

42
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未来の乗り物 磁界の上を走る 磁気浮上と磁気ガイド

INTERMAG 08
Madrid, May 7, 2008

Ludwig Schultz特別講演
IFW Dresden所長

超伝導磁石

電磁力で浮上

磁気ガイド

超伝導バルク材料
を使った
磁気浮上と磁気ガイド
システム

現行リニア
・磁気浮上は 反発力
・ガイドは両側磁石の反発力

磁石レール

超伝導バルク材
SmBa2Cu3O7

磁気ガイド＋磁気浮上

鉄 鉄

S
pr

un
gt

em
pe

ra
tu

r 
/ K

７７K（-196℃）

（１）超電導材料
液体窒素の冷却で使用

（２） 未来の乗り物が提唱
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常温磁気冷凍の開発の進展 冷凍効率10倍

図4-3) 磁気冷凍の原理
・極低温では一般的方法

・気体冷凍式の冷凍効率より10倍高い

・相転移点近傍で磁気冷凍能力は最大

高
温

側

低
温

側

磁化＋発熱

熱移送

無磁化＋冷熱

冷熱移送

永久磁石を使用

温度差20度実現

図4-4)磁気エントロピー変化の模式図

図４－５）82年AMR方式
（常温磁気冷凍の原理）
・磁化サイクルと同期して熱移送方向反転

図4-6)冷凍材料の開発： La(FeSi)
常温で磁気冷凍能力の高い材料の開発

図4-7)磁気冷凍作業室内部の温度勾配
永久磁石を使用

図4-8)試験結果
温度差２０℃を実現44
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将来の変圧器構造 solid state transformer サイズ1/100

図４－１)現行のトランス構造

図４－2)Solid state 型のトランス構造
大きさ １/100化

アナログ式
低周波対応の磁性材料

デジタル式
高周波対応の磁性材料

45

まとめ 21世紀 デジタル革命とMagnetics戦略の融合

デジタル革命 全産業で知を結集したSocial-Brainが誕生 （AIとビッグデータ）
屋台骨のハードは、ElectronicsとMagnetics（＝Spintronics）の融合製品となる

Magnetics技術は、Electronicsに比べて 大幅に立ち遅れている
➡日本は、Magnetics技術では 世界をリードしている
➡日本経済の競争力強化の武器とする

緊急ターゲット
・ロボット、EV、ドローンなど： モータ
・情報産業： 磁気センサと医療機器応用
・半導体産業： ｍRAM
・エネルギ産業； 電気の缶詰（Li電池）

20世紀はElectronicsにより、サービスが拡大・便利になった
➡環境・温暖化問題が深刻化

21世紀はMagneticsにより、エネルギー効率・省資源化が飛躍的に改善する時代

46



2023/9/1

24

６章 マグネ半島を目指して １）構想

美浜町

知多半島

セントレア

２１世紀はMagneticsの時代
拠点としてマグネ半島を創出

⇒DGI社を設立

立地条件
＋国際飛行場
＋名古屋近郊（労働力）＋交通利便
＋緑地帯 （土地） ＋愛知用水
＋気候温暖 ＋観光地＋海鮮料理 47

（１）マグネ社がMagnetics開発を先導
マグネ半島の開発ステップ
１期 23年～ 美浜町に研究所建設
２期 25年 Magneticsベンチャー10社を集積
３期 ～30年 100社を集積
⇒マグネ半島 Magnetics 企業の集積

（２）デジタルグリーン都市開発の実験場
デジタルとMagnetics 融合技術を活用した
・先端産業（医療機器革命・ロボットほか）
・地産地消のエネルギ 電力の缶詰販売

・スマート農業 有機肥料・飼料の生産とロボット活用

スーパ安売りから、味でブランド化・高価格販売

・高齢者の住める街 無人運転・介護・医療ロボット

⇒日本福祉大に福祉ロボット科⇒人材提供

（３） 政策提言
・町の再開発とインフラ整備（道路/シリコンバレー直行便）
・高齢者 太極拳など普及健康長寿の町➡財政負担軽減
・愛知県の政策化：マグネ半島建設投資 1000億円

⇒自動車・ロボット産業と医療産業
・政府へ要請：経済特別区指定

デジタルMagnetics融合製品を日本経済再生の起爆剤
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Thank you for your kind attention!


