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メガガウス磁場生成の薪 らしい方法

理学部 伊 達 宗 行

現在のλ知 をもって知 り得た最 高の磁場は,あ る中性子星 に存在する3×1012ガ ウス との事 である。

極限状態 での物性研究の名 の下に脚光をあびている強磁場がわつかに106ガ ウスであることを考える と,

われわれが貧者 の一燈 を ともさん とす るとき,自 然界は既 に ミリオニ アーである。 しか もわれわれ は彼

女,Mo七her四atureの か くし財産 を全 く知 らない。入間が"互 に消 し合 うべ き生物 の輪廻"か ら

脱出 して超生物 とな り,勝 手 に して尊大 な自己主張に よって地球 を破壊 しつづけ,そ れ故にこそ滅亡へ

の道が見えは じめた現在,磁 場 一つ を取 って もかい ま見 られる自然の深 さはわれわれ にとって最大 の救

いではなかろ うか?

さて仏教的逃避はそ こまでとし,物 性的回帰 をはかろ う。超電導電磁石の出現は105ガ ウスの磁場 を

瞠 化 した,と いえる.そ れに あき妨 ない グ、匹 プはパ,・ス磁場 と・・う… デ,は あるが 叡 ・。5ガ

ウスまでの磁場 を作 り,日 常化 してい る。後者において用い られている方法 は人に よって多 くの仕様変

更があるものの基本 となるものはBitterに よって開発 されたいわゆるBitter型 コ イルの使用で

あ り,Be-Cu合 金 を中心 とした高強度良導性合金 ソレノイ ドが骨格 となっている。 しか しこの方法 を

より高い磁場 晦 長 しようとす ると大き姻 難がまちか まえて・・る。通常 の材料 強度 では7×105ガ ウ

スの磁場 を ささえゐのが限度で コイ1レは こわれて しま う。 また電流に よる発熱がやは りコイルをとか し

て しま う。 したが って106ガ ウスを実現 し,そ れを使用す るためには,こ われない コイル とい うイメー

ジを捨て,コ イルが こわれ るまでの時間 に必要な磁場 を作 り,所 期の測定 を終 えてしまお う,と い うの

が最近 までの通説 であ った。 そ して この考えに したが って爆薬 を用いた磁場濃縮法,電 磁 力を用いた磁

場濃縮 法の2つ が主流 とみ なされ るようにな り,前 者は東北大金研や熊本大で,後 者は東大物性研 で既

に研 究が進 め られ てい る。

筆者は5年 程前か ら上記 の考 え方 にば くぜんと した疑 問をもっていた。 とい うのは,爆 薬,電 磁 力に

よる磁場濃縮 にケチをつける気 は決 して無いのだが,ど んな ユイノレも7×105ガ ウス附近 でこわれ てし

まうとの判断が どうも単細胞的思考 の ような気が して しかたがなかったのである。 しか しこの通説 は世

界的に ど うしよ うもない感 じで,た とえばPhysicsTodayの 解 説(」.G.Linhart,1966)

に もは っき り書いてある。 まあ急に どうとい う案 もな し,そ の うちにゆ っくり考 えるか,と 思いなが ら

数年が過ぎてしまった。

たまたま1971年 の夏近 く,Kurtiが 日本にやって来たある 日,多 段式パルス磁場 はか なり有効

に見える,と い う話をもち だした所,彼 はかな りの興味 を示 してあれ これ質問 して来た。 その場は定性
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的な話に終 ったが,逆 に筆者にとっては自己暗示的な効果があ って,こ れはいけ る,早 急 にちゃん とし

た ものを作 ろ うとい う気に なり,夏 休 みか ら9月 にかけて厳密 な検討 を行 った。.案の条ね らいはあた っ

ていて1・6ガ ウスはお ろカ、.・ イ,レの顧 なしに原理的 には無 限大磁 場力・出来る ことがわか った。

骨子 となる考え方はつ ぎの通 りであ るb今n重 の多層 ソレどイ ドを考 える。但 し各 層は以下にのべ る

方式に従 って決 る条件 にあ うよう作 られるので,普 通 の多重 コイルのよ ラに同 じ線 を同 じ ピッチで巻 く

のでは ない。かんたん のために直流 を考 え,そ れに よる発熱 は考えない。 また コイ〃に働 く軸方向の力

は考えない。 これらは別に販扱 う。 さてn個 の コイルは皆 同一材料 で作 るとす る。各 コイ〃 は と りあえ

ず無限長単層 ソレノイ ドとし,端 の効果 は無視 してお く。 さて この ような条件下でまず外側 の コイルに,

それが こわれる ギリギ リまで電流 を流 した とし,そ れの作 る磁場 をh【 とす る。 そ して次 のコイルは こ .

の 塊 と自分 の作 る磁場h2に 対 して こわれるギ リギ リまでの電流 を流 す ものとす る。す るとただちに

h2dl.十h2);h12と な ることがわかる。 このよ うにしてn個 の コイルを,い ずれ も破壊 ぎ りぎ りま

での電流 を流すセ すればご くかんたんな計算 に よって中心に発 生する磁場,hl十h2十 … ・'十hnは

・・+・ ・+… ・+・。>hl.(・+圭+蓋+∵ ・・蓋)

となることがわかる。n→ 。。とした とき右辺 は発散す るから,し たが って中心磁 場は無限大 となる,と

いうわけである。

勿論 この一本の式がすべてを解決す るわけではない。マ ックスエルの応力 に?㌧ ・て も軸方向の力を考

慮せね ばな らない し,発 熱 の問題 も解決 しなければならない。そ して現実 の コイノレ材料 についての考 察

も極 めて重要 であ り,コ イルの スペー サー物質 もその選択 は慎重でなければな:らない。その話は ここで

は略す る。

しか し上式の最 も重要なポイン トは・.メガガウス磁 場を出す とコイルは必ず こわれて しまうとい う事

はもはや過去の俗説にすぎない,と い う事 である』上式は実 になんで もない 式で,電 磁気学の長い歴 史

で,あ るいは だれかが気付 いた こともあったろ うと思われる。 しか しそれは また長い歴史 の中で完全 に

1
うつ もれて しまったの であろ うか。少 くとも現在の強磁場研究者の中に全 くその根跡 はないし,こ のか

んたん な式の理解すら道遠 い入が多 いことも最 近見出 した。

しか し筆者 にと.って何 よりも有難い こと1よ,こ のアイデ ィアを実行 しま うとい う関 昭雄君(Dq卒 予

.定・48年 度 教務員)が す ぐさま仕事にかか って くれた こと・そ して第1期 の成果(内 径2ミ リ,長 さ

3セ ンチ,磁 場0.9～tlメ ガガウス)カ ミ出 るか出ないか とい5時 期に,い ち早 く三 菱舳 が第2期 目

標(内 径6ミ リ,長 さ9セ ンチ,磁 場0.9～1.1メ ガガ ウス)に 対す る財政援助 を決定 して くれた事 で

ある。当然の事 なが ら士気大いにあが ってお り・早ければとこ 茎年以内 に第 二期 目標 を完成 して鷹 く御

批判 をいただき,更 に将来 の発展 を期 したい と考えている。

所 で この磁場 を何に使 うかであるが,ま ずわれわれ の実績 の延長 としてサブ ミリ波 のESRを 考 えて
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いる。H20レ ー ザー光 を用 いると9駆2.00の ス ピン共 鳴磁場 は約0.9メ ガ ガウス となる。 これの実現

には本河光博君が鋭意努力 中であ り,CNレ ーザーを用いたテス トでは既に0.3～0.4メ ガ ガウス帯で

きれいなシグナノレを得 てい る。

なぜ サブ ミリ波帯 でESBを す るのか?そ れ はた しかにESRが 高 磁場測定器 として最 も有効 なも

のの一つであるとい う面 もあ るが,筆 者はむ しろつ ぎの ように考 えている。 それはESRの たそがれを

見よう/と い う事 である。ESRの 夜 明けはよ く知 られ ている ようにZavoisbyに よって一センチ波

では じまった。筆 者が大学 を出た とき,既 に夜は明けていた。朝寝坊 をしてしまった筆者の 目にはかな

り多 くのものが既 に白 日の下 にあった。 やがて研究 は ミリ波帯 に移 って行 ったが,固 体 のESRに は や

がて日没 がまってい る。それは何か とい うと格子振動 の在存である。少 くとも固体 におけ るES盈 は格

子振動 の くらやみに入 るとき,た そがれるであろ う。 それはサ ブミリ波に初 まる。何 も出て こないか も

しれない。 しか し斜陽に立つ とき,そ の鋭角的な入射光 は意外 な夕映 を集せて くれ るか もしれ ないでは

ないか?勿 論 これ までに 日中でもわ ざわざ暗い地下に も ぐった手合 いもい る。表皮効果 の下に もぐっ

た金属 のESRな どはそ うであろ う。そ して 日没後 でもライ トをつけてや るような仕事はあ りうるであ

ろうし,原 子分子的 な仕事 に 日没はないか もしれない。 しかしそれ らは ともか く固体ESBの 夕映 を見 辱

てから考 えて もよいのではなか ろ うか?

第8囲 低温研究会から

1月19日 に第8回 目の低温研究会が開かれたQ当 日の講演は次の通 り。

o白 藤純嗣氏(阪 大工):"工 学 部犬石研究室 の研究紹介"と 題 し,特 に フタロシアニ ンのル ミネッ

セ ンス,CdTe,ZnTeの 格 子欠陥,GaPの 放 射線損傷,皿 一V混 晶 の速度電界特性等につ

いて報告があ った。

o古 戸義雄,鈴 木卓哉氏(古 河電工中研)ご"超 電導 ケー ブルの現状 と将来"と 題 し,最 近脚光をあ

びてい るこの分野 の研究が紹介 され,線 材,冷 却方法,絶 縁等を含 めて報告 された。

当 日の参加者は工学部,産 研 から22名 であった。

一10一


