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論文内容の要旨

本論文は，パルス超電導マグネットの安定性に関する研究の成果をまとめたものである。

本論文は 8 章より構成されている。

第 1 章は緒論であり，パルス超電導マグネットの研究開発の重要性および、パルス超電導マグネット

に存在する各種不安定性を明らかにし，本研究の意義と構成を示している。

第 2 章では磁気不安定性の安定化に関し 3種類の方法を提案し，これらがパルスマグネットにおけ

る磁気不安定性の優れた安定化法であることを明らかにしている。

第 3 章では応力下における化合物系超電導線の電磁特性を組織的に検討し，臨界電流密度等各種電‘

磁特性の応力劣化の機構を解明し，それに基づき，大きなひずみに耐え得る高耐張力特性を有する超

電導線の開発に関し指針を与えている。

第 4 章では過渡熱擾乱による熱的不安定性の安定化法として液体ヘリウムによる過渡冷却が極めて

有効であることを明らかにし，さらに準定常冷却の概念を導入し，パルスマグネットの交流損等によ

る準定常発熱の冷却にこの方式が著しく効果のあることを明らかにしている。

第 5 章では高純度アルミ内部安定化超電導線および大電流三層構造超電導編組線を開発し，大電流

パルス導体の実用化を推進するためそれらの安定性および交流特性等を詳細に解析し，十分安定化さ

れかつ交流損も少なくパルス導体として高性能な超電導線であることを明らかにしている。

第 6 章では大電流超電導編組線の最小伝播電流，ノーマルゾーンの伝播速度および回復電流を実験

的に検討し，編組線はモノリシック構造超電導線にくらべ直流安定性面でも優れていることを明らか

にしている。
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第 7 章では高純度アルミ内部安定化超電導線で製作したパルスマグネットの高速励・減磁運転を行

い，その結果に基づき，交流損と安定性の関係を解析し，高純度アルミ内部安定化超電導線は，パル

スマグネット導体として実用可能であることを明らかにしている。

第 8章は結論であって，得られた結果をまとめ本論文の総括を行っている。

論文の審査結果の要旨

パルス超電導マグネットの研究開発においては，超電導線の電磁的機械的および熱的な不安定性要

因による電磁特性の劣化の機構を解明し，その安定化技術の確立を図ること，およびそれらの安定化

法を応用して急激な変動磁界中で十分安定性を維持し，かっ交流損の少ないパルス超電導線を開発す

ること，ならび、にパルス超電導マグネットの高速励磁あるいは減磁等の運転研究を実施することが必

要である。本論文はこれらの点に関し研究を行い，磁気不安定性の安定化に関しては 3 種類の.方法を

提案し，パルス磁界下における不安定性の安定化法に関する指針を与えている。

機械的な問題に関しては臨界電流密度等各種電磁特性の応力劣化の機構を解明するとともに，従来

の耐張力特性を飛躍的に向上する超電導線の構成法を示している。

熱的不安定性に関しては過渡的な熱擾乱に対する安定化法として液体ヘリウムの過渡冷却が極めて

有効であること等を明らかにしている。また， これらの成果の工学的応用を図り，極めて安定で交流

損の少ないパルス超電導線を開発するとともに，その超電導線で製作したパルスマグネットの運転研

究を遂行し，従来の励磁又は減磁速度を大幅に上回る高速励磁および減磁運転に成功している。

以上のように本論文は パルス超電導マグネットの研究開発に関し一連の実験研究を実施し多方面

にわたってきわめて重要な知見を得ている。その成果は，電気工学に寄与するところ大である D よっ

て本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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