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16Teslaの 超 電 導 ソ レ ノ イ ド

基礎工 長 谷田 泰一郎

この前の号 の表 紙には吹田のセンターに入 った10Tes■aの 超電導 ソレノイ ドの写真を出したので,

も うひとまわ り大 きい16Tesla,の ソ レ'ノイ ドを紹介 しようと思　(ーます。実 はOxfOrd.の

ClarendonLabで 去 年 の9月 か ら組立 をは じめて調 整テス トをしているのをその間 に少 しばか り

実験に使 ってみた齢話 です。ClarendOnで はN.Kurtiが 停 年 を間近 かに控 えてCu核 のス ピン

ォーダ ーをねらっています。d.i■.一refrigeratOrを 使 し((50mK),CMNを 使 い(5狙K)Cu線

を冷 して10Teslaあ るいはそれ以上から断熱消磁 をしよ う。

目標は10-7K。 核 ス ピンォーダーを確実にみ ょうとい う全 くDlutefQrCeで す。 は じめてGu

核 のス ピン温度 を10-6Kま で さげ るのに成功 したKurtiに とってまさに見果 てぬ夢 を追 う実験 です。

PIK:itte:Lが う'まず たゆーまず とい う感 じでノッソノッソと働いています。1r6K:を10一7Kま で一

ケタさげるために出発磁場 で3倍 温度 で%か せ ぐ,こ の道具立 ては確 かに現実の ものとなっているけ

れ ども実 は熱伝導 と熱流入 とい う大難関があ ります。 しかし今に して思えぱ当時 とて ものこ とでは出来

そ うになかった核断熱 消磁 を ともか くやったのですから,や っぱ りどうして もや りたいに ちがいないの

です。P.Henseユ のThesis(1973)は σu線 を伝導電子 も核 ス ピンも皆10-4K:ま で冷 やす仕

事 で結果 はSy皿koやGoOdklnd達 と同 じ所 までしか行かなかったのですがK:urtユ に とっては 自

分 の所ではつ きりと上の二 つの問題点 を もう一 度見つめたことになったよ うです。 熱流入の方は ど うせ

核ス ピン系 だけの温度 をさげ るのだからス ビン格子緩和 が充分長いか ぎリヨenselの6erg/min

で よい。一方の熱伝導はT-3に 比 例するとして出発温度 を レ§にす ると接触 面積 を27倍 にしなければな

らない。 まず0.06㎜ φのCu線 を0.03㎜ φにして体積当 り2倍 。次にCu線 の量 を%の2㏄ にへ ら

す。NMRの 検 出感度はむ しろまだ余裕がある。最後に時間でかせ こう。数時間5mKに 保 てぱよい。

こうな ると出来そ うになって きま したが,今 世界中みんな この熱伝導の工夫 で苦 しんでいるわけで・

た とえばLe1αenで はHulskampが た'またーま間違 って石けんをひ とかけ らグ リセ リンの中に落 した

ら8倍 熱伝導 がよ くな った と言 って喜 こんでいました。Ki耽eエ も今度入 れてみょ うと言 って います。

たしかにこ うゆ うblutefOrceな 実 験はま ことに ロマ ンチ ックな男の実験 といえま しょう。

ところで16Teslaの ソ レノイ ドはわ く組か らデュワー 電源'まですべてG工arendOnwOrk

Shopで 設 計,.製 作 して,コ イルをま くのだけ米国の エGGに やらせたので と言 っています。蜘3Sn

の テー プのパンケーキ約20か さねで内径25競 がHeの 中 で使えます。.コ イル外直径23伽 ・長 さ27伽 でこ

れが高 さ1.2m,径50α 膠のデュ ワーの底に入 つてい・ます。 最大120Aで15βTes!a(4.2K)・16.5Tesla
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(3ρK)と い うのがテス トの結果です。今の所Nb3Snは テ ープの形 でしか供給 されていないので・ ど

うして もパンケーキのよ うになるわけです。liq ..Heと 接 しているのはテープのヘ リの所 だけになる

ので体積当 りの熱接触 がひど く悪い ことにな ります。設計 としては一応十分 な熱交換 が とれて も実際に

はパンケーキの表 面のホンの一部で も水 やN2,H2の 霜 がつ くとq .uenchingの 原 因 にな ります。N2

で冷してE2で 冷して最後Heを 汲みこみますb■iqH2を 使 わないと3b6以 上 のhqHeが 必 要な勘算 にな って

います。ClarendOnの 連 中は ■項H2を 使 うとhqHeが 節 約で きると言 って得意に してい'ます が,

あま り戴 ける話 では ありません。本 当はH2領 域の仕事 がまだまだた くさんや り残 している とい う事だ

と思 います。チ ョッと昔 の常磁性緩和 のOroach過 程 にして も,近 頃 のROSenDergの 熱 伝導 の色

々な異常の発 見にして もliqH2温 度域 の研 究か ら育 った ものです。 ソレノイ ドの予冷に関す る限 り,

この手法は全 く悪い意床 のconservativeで しかあ りません。つまらぬ手 ぬかりで何度 も何度 も

queuchingを や りました。結果的に言 うとソレノイ ドの表 面が完全 に霜がついていなければ120A

ま で約10分 が可能です。今 の所デ ュワーの温度は5004の キ ニーポンプで2K・ までしか さが りません。

決定的な熱 の流入は ソレノイ ドの導線2本 にょる200mw(OA)と もう200mW(120A)で す。 いさ

さかの工夫がしてあ りますが11qH2で しっかり冷 やす とか何か した方がよいのだ と思います。 勿論

実験その ものは25綴 φの中で別のHe空 間を作ってい くらで もさげ られるのですか ら16Tes■aを 安

定 に長 く使 うための改良の余地 の話 です。 ソレノイ ドをは じめて通電 して10Tes■aに 達 した時 ソレ

ノイ ドがノゴノコ動 きだレて1m近 くはなれた我 が日本製 レコーダーに どしん とぶつかるとい う珍事 が

あり『ました。 ソレノイ ドの台車 にス トッパーがついてなかったの です。Cla,rendonで は も う一 つ別

に16Teslaの ソレノイ ドが殆 ん ど組立て が終 っています。 いわゆるハイブリッ ド型で,外 側は 瓦DTi

の安 定なソレノイ ドで6.5Tes■a内 側に従来か らのMGで 銅線ま きの ソレノイ ドで9,5Tesla出 す

ことになっています。常温空間が径2,5伽 使 える設計 です。 今頃作 るに しては も うひとつ物足 らない

性能 と思いますが,や る ことはまだまだあるとい うのが彼等 の自信.でもあり支 えで もあるのではないで

しよ うか。

第12回 低 温 研 究 会

第12回 目の低温研究会が1月23日 工学部で開かれ,工 学部,微 研,基 礎工学部から17名の参

加があった。講師澄よび内容は次の通り。

◇高野光男氏(阪 大工,醗 酵工学科):τ微 生物の凍結と凍結乾燥"と 題し,細 胞の生死に関与

する凍結速度や温度の影響や水の物性の重要 さの話等があった。

◇緑川浩祥氏(東 理社):疋 煉結手術装置の紹介"と 題 し・液体窒素を用いた凍結手術装置の

構造 と実際の手術例を映画とスライドで説明された。
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