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論文内容の要旨

本論文は高磁界用超電導体として実用上現在最も有望と考えられているNbs'Sn 極細多心線に関する開

発研究をまとめたもので 7 章から構成されている。

第 1 章では，まず研究の背景，対象範囲，目的を明らかにして研究の全貌を述べており，核融合装置用

大型・高磁界超電導コイルを対象として，実用的な Nb 3 Sn 系極細多心超電導導体の開発を目的として，

大容量導体の試作研究とコイノレによる長尺導体性能の実証研究を行っている。

第 2 章では， Nb 3 Sn 極細多心超電導線材の製作法と性能の均一性・耐歪性を研究比較し回相反応に

よるブロンズ法で最適な線材構成を明らかにすると共に 0.1 KA級/1 0 Tの Nb 3 Sn 極細多心線材を開

発している。また，乙の線材を用いて巻線内径 6 1 仰の小型ソレノイドコイルを作り，最大 9.3 Tの磁界

発生に成功している。

第 3 章では， Nb 3 Sn 極細多心線材を大容量化するために拡散障壁の構成が臨界温度，臨界電流密度，

熱的安定性等の性能に及ぼす影響を明らかにすると共に，高液圧押出法iとより 1KA級/( 11""-12) T の

Nb 3 Sn 極細多心超電導線材の製造技術を確立しているo また，コイル巻線，励磁過程での Nb 3 Sn 導体

に加わる歪挙動を定量化し，巻線内径 150 棚の中型パンケーキ・コイルで最大 1 2.2 Tの磁界発生に成

功しているo

第 4 章でほ，高強度・高安定化をはかった 3 種類の 10KA級/12Tの Nb 3 Sn 大容量超電導導体の開

発について述べている。技術的には，冷間加工した安定化銅，高性能伝熱面，高純度A1 安定化材など新

機軸を採用し，日本原研TMC-1 および九大TR 1 AM-1Mなどの核融合装置を製作している。 乙れら

は最大磁界 122Tおよび 1 1.0T まで達成し，核融合装置用大型高磁界 Nb 3 Sn 超電導マグネットを世界で
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初めて実証している。また，将来の核融合装置で問題となる超電導導体安定化材の極低温での高速中性子

照射試験を行っている。照射による電気抵抗の増加および室温までの抵抗回復過程を解析し，照射による

超電導マグネットの安定限界を明らかにしている。

第 5 章では， Ti 入りブロンズの加工性を研究して， Nb 3 Sn より高磁界特性に優れた 1KA級/15T

の (Nb ， Ti )3Sn の密巻きコイル巻線に加圧張力巻線法を採用する乙とによって， トレーニング効果

の少ない 1 5 T級高電流密度コイルを製作し， (Nb , Ti )3Sn極細多心超電導線材が 1 5 T級の高磁

界マグネットに使用できるととを確認している。

第 6 章では，以上の研究開発の結論と今後の問題点を述べている。第 7 章では，本論文で述べた用語の

定義や，学会講演，論文リストなどをまとめて付録として掲載している。

論文審査の結果の要旨

大型の磁場閉じ込め型核融合装置又は将来の核融合炉においては，エネルギーバランスの観点から超電

導磁石は必須のコンポネートである。本論文は 8 テスラ以上の高磁界発生に必要な化合物超電導体である

Nb3Sn の開発に関する研究をまとめたもので，その主要な成果を要約すると次の通りである。

(1) Nb 3 Sn 極細多心線材をブロンズ法を用いて製作し，更にこれを大容量化するため熱的安定性を向上

させた拡散障壁付導体を開発している。

(2) 強度を向上させた補強材付 Nb 3 Sn 導体を開発し，超電導特性，応力/ひずみ効果の検討を行ってい

る。

(3) 長尺線材製作にあたり均一性に優れた高液圧押出法を採用し電磁気的安定性のよい拡散障壁付 1KA/

11 T級の Nb 3 Sn 極細多心超電導線材を開発すると共に線材の製造技術を確立している。

凶) 核融合装置のトロイタザルコイルを対象にして安定化と強度を重視した大容量導体，即ち冷間加工した

安定化銅と高性能伝熱面を採用した導体を開発している。

(5) 超電導導体の安定化材の中性子照射効果を検討し，低温中性子照射の試験を行い，核融合装置用超電

導マグネットの照射による安定限界を明らかにしている。

以上のように本論文は，核融合装置において不可欠な高磁界大型超電導磁石のための線材及び導体開発

について多くの新しい知見を得ており，原子力工学の発展に寄与すると ζ ろが大きい。よって本論文は博

士論文として価値あるものと認めるロ
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