
(57)【要約】

【課題】超伝導物質のマイスナー効果を利用した新規な

技術を提供する。

【解決手段】ヨーク部材１１で囲まれることによって形

成された空間領域Ｓ内の略中心に、点状の超伝導部材１

３を配置する。次いで、コイル１２に所定の電流を流す

ことによってヨーク部材１１内に周回磁場Ｂ０を形成す

る。次いで、超伝導部材１３を所定温度まで冷却して超

伝導特性を発現させ、超伝導部材１３のマイスナー効果

に起因した完全反磁性によって、互いに打ち消し合って

いた超伝導部材１３の両側に位置する磁場を分離し、超

伝導部材１３の両側において互いに逆向きの対向磁場Ｂ

１が生成されるようになる。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 内 を 準 備 す る 工 程 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 領 域 内 に 超 伝 導 部 材 を 配 置 す る
工 程 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 内 に 周 回 磁 場 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ 、 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 前 記 空 間 領 域 内 に 所
定 の 磁 場 を 生 成 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 板 状 を 呈 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 そ の 主 面 が 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 内 周 面 に お け る 接 線 方 向 と 略 平 行 と な
る よ う に 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 は 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 を 呈 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 前 記 主 面 が 前 記 ヨ ー
ク 部 材 の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 磁 場
形 成 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 の 少 な く と も 一 部 は 真 空 に 保 持 す る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 磁 場 は 、 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 形 成 さ れ た 対 向 磁 場 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 ２ ～ ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ
Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 に 記
載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 の 厚 さ が ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の
い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 磁 場 の 大 き さ が ０ ． ２ Ｔ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一
に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 内 に 周 回 磁 場 を 形 成 す る た め の 磁 場 生 成 手 段 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 海 領 域 内 に 配 置 さ れ た 超 伝 導 部 材
と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 を 所 定 温 度 ま で 冷 却 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ
て 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 前 記 空 間 領 域 内 に 所 定 の 磁 場 を 生 成 す る た め の 冷 却 手 段 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 板 状 を 呈 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 そ の 主 面 が 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 内 周 面 に お け る 接 線 方 向 と 略 平 行 と な
る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 は 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 を 呈 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 前 記 主 面 が 前 記 ヨ ー
ク 部 材 の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 磁
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場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 の 少 な く と も 一 部 を 真 空 に 保 持 す る た め の 真
空 保 持 手 段 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ ～ １ ３ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成
装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 磁 場 は 、 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 形 成 さ れ た 対 向 磁 場 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 １ １ ～ １ ４ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ
Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ ～ １ ５ の い ず れ か 一
に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 の 厚 さ が ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ ～ １
６ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 磁 場 の 大 き さ が ０ ． ２ Ｔ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ ～ １ ７ の い ず れ
か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ０ ～ １ ８ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 セ プ
タ ム 磁 石 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 を 準 備 す る 工 程 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 領 域 内 に 板 状 の 超 伝 導 部 材 を
配 置 す る 工 程 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 内 の 周 方 向 に お い て 、 周 回 磁 場 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ 、 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 対 向 磁
場 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 内 に 、 前 記 セ プ タ ム 導 体 の 長 手 方 向 に 沿 っ
て ビ ー ム を 導 入 し 、 前 記 対 向 磁 場 に よ っ て 偏 向 さ せ る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 そ の 主 面 が 前 記 セ プ タ ム 導 体 の 内 周 面 に お け る 接 線 方 向 と 略 平 行 と
な る よ う に 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 は 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 を 呈 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 前 記 主 面 が 前 記 セ
プ タ ム 導 体 の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載
の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 の 、 前 記 ビ ー ム の 通 過 領 域 を 真 空 に 保 持 す る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ ～ ２ ２ の い ず れ か 一 に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ
Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ ～ ２ ３ の い ず れ か 一
に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 の 厚 さ が ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ ～ ２
４ の い ず れ か 一 に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 磁 場 の 大 き さ が ０ ． ２ Ｔ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ ～ ２ ５ の い ず れ
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か 一 に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 を 準 備 す る 工 程 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 領 域 内 に 板 状 の 超 伝 導 部 材 を
複 数 配 置 す る 工 程 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 内 の 周 方 向 に お い て 、 周 回 磁 場 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ 、 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 対 向 磁
場 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 内 に 、 前 記 セ プ タ ム 導 体 の 長 手 方 向 に 沿 っ
て 周 回 軌 道 上 の 複 数 の ビ ー ム を 導 入 し 、 前 記 対 向 磁 場 に よ っ て 前 記 複 数 の ビ ー ム を 偏 向 さ
せ 、 前 記 複 数 の ビ ー ム の 少 な く と も 一 部 を 外 部 に 取 り 出 す と と も に 、 前 記 複 数 の ビ ー ム の
残 部 を 前 記 周 回 軌 道 上 に 復 帰 さ せ る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 そ の 主 面 が 前 記 セ プ タ ム 導 体 の 内 周 面 に お け る 接 線 方 向 と 略 平 行 と
な る よ う に 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 は 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 を 呈 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 前 記 主 面 が 前 記 セ
プ タ ム 導 体 の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載
の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 の 、 前 記 ビ ー ム の 通 過 領 域 を 真 空 に 保 持 す る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ ～ ２ ９ の い ず れ か 一 に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 複 数 の 超 伝 導 部 材 は 、 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 に お い て 、 前 記
セ プ タ ム 導 体 の 長 手 方 向 に お い て 順 次 に 配 置 さ れ た 第 １ の 超 伝 導 部 材 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材
及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 か ら 構 成 し 、
　 前 記 第 １ の 超 伝 導 部 材 の 長 さ 及 び 前 記 第 ３ の 超 伝 導 部 材 の 長 さ の 合 計 と 、 前 記 第 ２ の 超
伝 導 部 材 の 長 さ と を 等 す る と と も に 、
　 前 記 第 １ の 超 伝 導 部 材 及 び 前 記 第 ３ の 超 伝 導 部 材 を 同 一 平 面 内 に 配 置 し 、 前 記 第 ２ の 超
伝 導 部 材 を 前 記 第 １ の 超 伝 導 部 材 及 び 前 記 第 ３ の 超 伝 導 部 材 と 、 互 い の 主 面 が 略 平 行 と な
る よ う に 離 隔 し て 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ ～ ３ ０ の い ず れ か 一 に 記 載 の ビ
ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 複 数 の ビ ー ム の 、 外 部 に 取 り 出 す べ く 前 記 少 な く と も 一 部 は 、 前 記 第 ２ の 超 伝 導 部
材 の 、 前 記 第 １ の 超 伝 導 部 材 及 び 前 記 第 ３ の 超 伝 導 部 材 と 相 対 す る 外 方 側 に 導 入 す る こ と
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ １ に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 複 数 の ビ ー ム の 、 前 記 周 回 軌 道 上 に 復 帰 さ せ る 前 記 残 部 は 、 前 記 第 １ の 超 伝 導 部 材
及 び 前 記 第 ３ の 超 伝 導 部 材 と 、 前 記 第 ２ の 超 伝 導 部 材 と で 形 成 さ れ る 間 隙 内 に 導 入 す る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ １ 又 は ３ ２ に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ
Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ ～ ３ ３ の い ず れ か 一
に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 の 厚 さ が ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ ～ ３
４ の い ず れ か 一 に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 磁 場 の 大 き さ が ０ ． ２ Ｔ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ ～ ３ ５ の い ず れ
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か 一 に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 内 の 周 方 向 に お い て 、 周 回 磁 場 を 形 成 す る た め の 磁 場 生 成 手 段 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 領 域 内 に 配 置 さ れ た 板 状 の 超
伝 導 部 材 と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 を 所 定 温 度 ま で 冷 却 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ
て 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 対 向 磁 場 を 形 成 す る た め の 冷 却 手 段 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 ビ ー ム 偏 向 装 置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 そ の 主 面 が 前 記 セ プ タ ム 導 体 の 内 周 面 に お け る 接 線 方 向 と 略 平 行 と
な る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ７ に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 は 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 を 呈 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 前 記 主 面 が 前 記 セ
プ タ ム 導 体 の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ８ に 記 載
の ビ ー ム 偏 向 装 置 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 の 、 前 記 ビ ー ム の 通 過 領 域 を 真 空 に 保 持 す る
た め の 真 空 保 持 手 段 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ７ ～ ３ ９ の い ず れ か 一 に 記 載 の
ビ ー ム 偏 向 装 置 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 に お い て 、 前 記 セ プ タ
ム 導 体 の 長 手 方 向 に お い て 順 次 に 配 置 さ れ た 第 １ の 超 伝 導 部 材 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材 及 び 第
３ の 超 伝 導 部 材 か ら 構 成 さ れ 、
　 前 記 第 １ の 超 伝 導 部 材 の 長 さ 及 び 前 記 第 ３ の 超 伝 導 部 材 の 長 さ の 合 計 と 、 前 記 第 ２ の 超
伝 導 部 材 の 長 さ と が 等 し く 、
　 前 記 第 １ の 超 伝 導 部 材 及 び 前 記 第 ３ の 超 伝 導 部 材 を 同 一 平 面 内 に 配 置 し 、 前 記 第 ２ の 超
伝 導 部 材 を 前 記 第 １ の 超 伝 導 部 材 及 び 前 記 第 ３ の 超 伝 導 部 材 と 、 互 い の 主 面 が 略 平 行 と な
る よ う に 離 隔 し て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ７ ～ ４ ０ の い ず れ か 一 に 記 載 の ビ
ー ム 偏 向 装 置 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ
Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ７ ～ ４ １ の い ず れ か 一
に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 装 置 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 の 厚 さ が ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ７ ～ ４
２ の い ず れ か 一 に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 装 置 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 磁 場 の 大 き さ が ０ ． ２ Ｔ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ７ ～ ４ ３ の い ず れ
か 一 に 記 載 の ビ ー ム 偏 向 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 磁 場 形 成 方 法 、 磁 場 形 成 装 置 、 ビ ー ム 偏 向 方 法 、 及 び ビ ー ム 偏 向 装 置 に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 伝 導 特 性 が 見 出 さ れ て 以 来 、 そ の 特 性 を 利 用 し た 種 々 の 製 品 が 開 発 さ れ 、 さ ら に 実 用
的 な 見 地 か ら 、 よ り 高 温 で 超 伝 導 特 性 を 発 現 さ せ る べ く 、 新 規 な 超 伝 導 物 質 の 研 究 開 発 が
盛 ん に 行 わ れ て い る 。 一 方 で 、 超 伝 導 特 性 の 総 て が 有 効 に 利 用 さ れ て い る も の で は な く 、
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特 に マ イ ス ナ ー 効 果 に つ い て は 、 ほ と ん ど 利 用 さ れ て い な い の が 現 状 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 は 、 超 伝 導 物 質 の マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 し た 新 規 な 技 術 を 提 供 す る こ と を 目 的 と
す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、
　 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 内 を 準 備 す る 工 程 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 領 域 内 に 超 伝 導 部 材 を 配 置 す る
工 程 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 内 に 周 回 磁 場 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ 、 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 前 記 空 間 領 域 内 に 所
定 の 磁 場 を 生 成 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 磁 場 形 成 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、
　 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 内 に 周 回 磁 場 を 形 成 す る た め の 磁 場 生 成 手 段 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 海 領 域 内 に 配 置 さ れ た 超 伝 導 部 材
と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 を 所 定 温 度 ま で 冷 却 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ
て 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 前 記 空 間 領 域 内 に 所 定 の 磁 場 を 生 成 す る た め の 冷 却 手 段 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 磁 場 形 成 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 内 部 に 周 回 磁 場 が 形 成 さ れ た 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 を 準 備 し 、 こ の ヨ
ー ク 部 材 で 形 成 さ れ た 空 間 領 域 内 に 超 伝 導 部 材 を 配 置 し 、 そ の マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 す る
こ と に よ っ て 、 前 記 空 間 領 域 内 に 磁 場 を 生 成 で き る よ う に な る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に よ れ
ば 、 超 伝 導 物 質 が 有 す る マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 し た 磁 場 生 成 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、
　 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 を 準 備 す る 工 程 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 領 域 内 に 板 状 の 超 伝 導 部 材 を
配 置 す る 工 程 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 内 の 周 方 向 に お い て 、 周 回 磁 場 を 形 成 す る 工 程 と 、
前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ 、 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 対 向 磁 場
を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 内 に 、 前 記 セ プ タ ム 導 体 の 長 手 方 向 に 沿 っ
て ビ ー ム を 導 入 し 、 前 記 対 向 磁 場 に よ っ て 偏 向 さ せ る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 ビ ー ム 偏 向 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、
　 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 内 の 周 方 向 に お い て 、 周 回 磁 場 を 形 成 す る た め の 磁 場 生 成 手 段 と 、
　 前 記 セ プ タ ム 導 体 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 領 域 内 に 配 置 さ れ た 板 状 の 超
伝 導 部 材 と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 を 所 定 温 度 ま で 冷 却 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ
て 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 対 向 磁 場 を 形 成 す る た め の 冷 却 手 段 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 ビ ー ム 偏 向 装 置 に 関 す る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 周 方 向 に 周 回 磁 場 が 形 成 さ れ た 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 を 準 備 し 、 こ
の セ プ タ ム 導 体 で 形 成 さ れ た 空 間 領 域 内 に 板 状 の 超 伝 導 部 材 を 配 置 し 、 そ の マ イ ス ナ ー 効
果 を 発 現 す る こ と に よ っ て 、 前 記 空 間 領 域 内 に お い て 、 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 、
互 い に 向 き の 異 な る 対 向 磁 場 を 生 成 で き る よ う に な る 。 そ し て 、 前 記 セ プ タ ム 導 体 の 長 手
方 向 に ビ ー ム を 導 入 す る こ と に よ っ て 、 前 記 対 向 磁 場 を 利 用 し 、 前 記 ビ ー ム を 偏 向 す る こ
と が で き る よ う に な る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に よ れ ば 、 超 伝 導 物 質 が 有 す る マ イ ス ナ ー 効 果
を 利 用 し た 磁 場 生 成 に よ る ビ ー ム 偏 向 が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 し た 磁 場 発 生 方 法 及 び 磁
場 発 生 装 置 、 並 び に ビ ー ム 偏 向 方 法 及 び ビ ー ム 偏 向 装 置 を 提 供 で き る よ う に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 詳 細 、 並 び に そ の 他 の 特 徴 及 び 利 点 に つ い て 、 最 良 の 形 態 に 基 づ い て 詳
細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ は 、 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 最
初 に 、 図 １ に 示 す よ う に 、 鉄 芯 な ど か ら な る 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 を 呈 す る ヨ ー ク 部 材 １ １
を 準 備 し 、 こ の ヨ ー ク 部 材 １ １ の 周 回 方 向 と 垂 直 な 外 周 上 に コ イ ル １ ２ を 巻 回 す る 。 次 い
で 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ た 空 間 領 域 Ｓ 内 の 略 中 心 に 、 点 状 の
超 伝 導 部 材 １ ３ を 配 置 す る 。 さ ら に 、 コ イ ル １ ２ に 所 定 の 電 流 を 流 す こ と に よ っ て 磁 場 Ｂ
０ を 生 成 す る 。 こ の 磁 場 Ｂ ０ は 、 空 間 領 域 Ｓ 内 で は 互 い に 打 ち 消 し 合 っ て 消 滅 す る 結 果 、
ヨ ー ク 部 材 １ １ に 吸 収 さ れ て 周 回 磁 場 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 い で 、 超 伝 導 部 材 １ ３ に 対 し て 図 示 し な い 冷 却 チ ュ ー ブ な ど の 冷 却 手 段 を 接 続 し 、 超
伝 導 部 材 １ ３ を 所 定 温 度 ま で 冷 却 し て 超 伝 導 特 性 を 発 現 さ せ る 。 す る と 、 図 ２ に 示 す よ う
に 、 超 伝 導 部 材 １ ３ の マ イ ス ナ ー 効 果 に 起 因 し た 完 全 反 磁 性 に よ っ て 、 超 伝 導 部 材 １ ３ は
わ ず か な 磁 場 の 侵 入 も 許 容 し な く な り 、 互 い に 打 ち 消 し 合 っ て い た 超 伝 導 部 材 １ ３ の 両 側
に 位 置 す る 磁 場 を 分 離 し 、 超 伝 導 部 材 １ ３ の 両 側 に お い て 互 い に 逆 向 き の 対 向 磁 場 Ｂ １ が
生 成 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の と き 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ 内 に 吸 収 さ れ て い た 周 回 磁 場 Ｂ ０ の 一 部 が 空 間 領 域 Ｓ 内 に 次
々 と 引 き 込 ま れ て 行 く よ う に な る 。 し た が っ て 、 対 向 磁 場 Ｂ １ は 十 分 に 高 い 強 度 を 有 す る
よ う に な り 、 種 々 の 用 途 に 供 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 例 え ば 、 超 伝 導 部 材 １ ３ を 以 下 に 示 す よ う な 好 ま し い 材 料 か ら 構 成 し 、 そ の 形 状 及 び 大
き さ な ど を 適 宜 に 制 御 す る こ と に よ り 、 ０ ． ２ Ｔ 以 上 の 大 き さ の 対 向 磁 場 Ｂ １ を 生 成 す る
こ と が で き る 。 な お 、 現 状 得 ら れ る 対 向 磁 場 Ｂ １ の 上 限 値 は ２ Ｔ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 超 伝 導 部 材 １ ３ の マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 す る こ と に よ っ て
、 実 用 に 供 す る こ と が で き る 対 向 磁 場 Ｂ １ を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 他 の 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 本 例 に お
い て は 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 例 と 比 較 し 、 点 状 の 超 伝 導 部 材 １ ３ の 代 わ り に 板 状 の 超 伝 導
部 材 １ ４ を 設 け て い る 点 で 異 な り 、 そ の 他 の 点 に つ い て は 上 記 例 と 同 様 で あ る 。 超 伝 導 部
材 １ ４ は 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ で 形 成 さ れ る 空 間 領 域 Ｓ 内 の 略 中 心 に お い て 、 そ の 主 面 が ヨ ー
ク 部 材 １ １ の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 設 け る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 例 に お い て も 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ 内 に 周 回 磁 場 Ｂ ０ を 形 成 し た 状 態 で 、 超 伝 導 部 材 １ ４
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に 対 し て 図 示 し な い 冷 却 チ ュ ー ブ な ど の 冷 却 手 段 を 接 続 し 、 超 伝 導 部 材 １ ４ を 所 定 温 度 ま
で 冷 却 し て 超 伝 導 特 性 を 発 現 さ せ る 。 す る と 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 超 伝 導 部 材 １ ４ の マ イ
ス ナ ー 効 果 に 起 因 し た 完 全 反 磁 性 に よ っ て 、 超 伝 導 部 材 １ ４ は わ ず か な 磁 場 の 侵 入 も 許 容
し な く な り 、 互 い に 打 ち 消 し 合 っ て い た 超 伝 導 部 材 １ ４ の 両 側 に 位 置 す る 磁 場 を 分 離 し 、
超 伝 導 部 材 １ ４ の 両 側 に お い て 互 い に 逆 向 き の 対 向 磁 場 Ｂ ２ が 生 成 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 場 合 も 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ 内 に 吸 収 さ れ て い た 周 回 磁 場 Ｂ ０ の 一 部 が 空 間 領 域 Ｓ 内 に
次 々 と 引 き 込 ま れ て 行 く よ う に な る 。 し た が っ て 、 対 向 磁 場 Ｂ ２ は 十 分 に 高 い 強 度 を 有 す
る よ う に な り 、 種 々 の 用 途 に 供 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 例 え ば 、 超 伝 導 部 材 １ ４ を 以 下 に 示 す よ う な 好 ま し い 材 料 か ら 構 成 し 、 そ の 形 状 及 び 大
き さ な ど を 適 宜 に 制 御 す る こ と に よ り 、 ０ ． ２ Ｔ 以 上 の 大 き さ の 対 向 磁 場 Ｂ １ を 生 成 す る
こ と が で き る 。 な お 、 現 状 得 ら れ る 対 向 磁 場 Ｂ １ の 上 限 値 は ２ Ｔ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 超 伝 導 部 材 １ ４ の マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 す る こ と に よ っ て
、 実 用 に 供 す る こ と が で き る 対 向 磁 場 Ｂ １ を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 図 １ 及 び 図 ２ と 図 ３ と の 比 較 か ら 明 ら か な よ う に 、 超 伝 導 部 材 の 形 状 を 板 状 と し
、 そ の 主 面 が ヨ ー ク 部 材 の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 よ り 安 定
し た 対 向 磁 場 を 形 成 で き る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 図 ３ に 示 す 例 に お い て は 、 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 を 用 い て い る が 、 リ
ン グ 形 状 の 閉 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 を 用 い る こ と も で き る 。 こ の 場 合 は 、 前 記 ヨ ー ク 部 材
の 内 周 面 に お け る 接 線 方 向 と 略 平 行 と な る よ う に し て 前 記 超 伝 導 部 材 を 配 置 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 記 い ず れ の 例 に お い て も 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ で 形 成 さ れ る 空 間 領 域 Ｓ の 少 な く と も 一 部
は 真 空 に 保 持 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 対 向 磁 場 Ｂ １ 及 び Ｂ ２ を よ り 安 定 し て
生 成 で き る と と も に 、 前 記 真 空 空 間 を 利 用 し た ビ ー ム 偏 向 な ど の 種 々 の 用 途 に 供 す る こ と
の で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 超 伝 導 部 材 １ ３ 及 び １ ４ は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び
Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 か ら 構 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 超 伝 導 部 材 １
３ 及 び １ ４ の 厚 さ は ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 上 述 し た 高 強
度 の 対 対 向 磁 場 を 比 較 的 簡 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 超 伝 導 部 材 １ ３ 及 び １ ４ の 、 空 間 領 域 Ｓ に お け る 配 置 位 置 を 適 宜 制 御 す る こ と に
よ っ て 、 対 向 磁 場 以 外 の 任 意 の 分 布 を 有 す る 磁 場 を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ は 、 図 ３ に 示 す 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 ４ に 示 す
例 に お い て は 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ が 連 続 し た 周 回 構 造 を 構 成 す る こ と な く 、 そ の 略 中 心 部 に
一 対 の 間 隙 １ ６ を 有 し て お り 、 超 伝 導 部 材 １ ４ は 間 隙 １ ６ 内 を 貫 通 す る よ う に し て 設 け ら
れ て い る 。 こ の よ う な 場 合 に お い て も 、 図 ４ に 示 す 装 置 に 対 し 図 ３ に 関 す る 例 で 説 明 し た
よ う な 操 作 を 施 す こ と に よ り 、 同 様 の 対 向 磁 場 Ｂ ２ を 形 成 す る こ と が で き る よ う に な る 。
な お 、 間 隙 １ ６ の 大 き さ は 、 対 向 磁 場 Ｂ ２ が 生 成 で き る 範 囲 に お い て 適 宜 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ５ 及 び 図 ６ は 、 本 発 明 の ビ ー ム 偏 向 方 法 及 び 装 置 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図 ５ は
ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ の 正 面 図 で あ り 、 図 ６ は 、 図 ５ に 示 す ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ の 、 長 手 方
向 に お け る 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ に お い て は 、 コ イ ル ２ ２ が 巻 回 さ れ た 矩 形 状 の
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閉 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 ２ １ と 、 セ プ タ ム 導 体 ２ １ の 内 部 に 設 け ら れ た ビ ー ム チ ュ ー ブ
２ ７ と 、 ビ ー ム チ ュ ー ブ ２ ７ の 内 部 に 設 け ら れ 、 そ れ ぞ れ の 主 面 が セ プ タ ム 導 体 ２ １ の 内
周 面 と 略 平 行 と な る よ う に し て 配 置 さ れ た 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４
及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ と を 具 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ は 同 一 平 面 内 に 設 け ら れ て お り 、 第 ２
の 超 伝 導 部 材 ２ ４ は 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ か ら 、 互 い の 主 面
が 略 平 行 と な る よ う に 離 隔 し て 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ の 長 さ 及 び
第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の 長 さ の 合 計 と 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ の 長 さ と は 互 い に 等 し く 設
定 さ れ て い る 。 ま た 、 ビ ー ム チ ュ ー ブ ２ ７ の 内 部 空 間 、 従 っ て セ プ タ ム 導 体 ２ １ の 内 部 空
間 Ｔ 内 は 、 真 空 に 保 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 コ イ ル ２ ２ に 対 し て 所 定 の 電 流 を 流 す と 、 当 初 は セ プ タ ム 導 体 ２ １ 内 を 周 回 す る 周 回 磁
場 が 形 成 さ れ る が 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ ま で を 図 示 し な い 冷
却 チ ュ ー ブ な ど の 冷 却 手 段 で 所 定 温 度 ま で 冷 却 し 、 そ れ ら の 部 材 に 超 伝 導 特 性 を 出 現 さ せ
る よ う に す る 。 す る と 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の マ イ ス ナ ー 効
果 に 起 因 し た 完 全 反 磁 性 に よ り 、 各 超 伝 導 部 材 の 両 側 に は 互 い に 逆 向 き の 対 向 磁 場 Ｂ ３ ～
Ｂ ５ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 し た が っ て 、 周 回 軌 道 上 に あ る ビ ー ム Ｐ １ 及 び Ｐ ２ を ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ の セ プ タ ム 導
体 ２ ７ 内 に 導 入 す る と 、 こ れ ら の ビ ー ム は 対 向 磁 場 Ｂ ３ に よ っ て 右 方 へ 偏 向 さ れ る 。 次 い
で 、 ビ ー ム Ｐ ２ は 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ の 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材
２ ４ と 相 対 す る 外 方 側 に 導 入 し 、 同 方 向 の 対 向 磁 場 Ｂ ４ に よ っ て 再 び 右 方 へ 偏 向 さ れ る 。
そ の 結 果 、 ビ ー ム Ｐ ２ は 前 記 周 回 軌 道 か ら 離 隔 し 、 外 部 へ 取 り 出 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 一 方 、 ビ ー ム Ｐ １ は 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ で 右 方 へ 偏 向 さ れ た 後 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２
３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ と 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ と の 間 隙 に 導 入 さ れ る 。 そ の 結 果 、
逆 方 向 の 対 向 磁 場 Ｂ ４ に よ っ て 左 方 へ 偏 向 さ れ る 。 そ の 後 、 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の 外 方
に 導 か れ る こ と に よ っ て 、 再 び 右 方 へ 偏 向 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 、 ビ ー ム Ｐ １ は 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ で 右 方 へ 偏
向 さ れ 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ で 左 方 へ 偏 向 さ れ る 。 ま た 、 上 述 し た よ う に 、 第 １ の 超 伝
導 部 材 ２ ３ の 長 さ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の 長 さ の 合 計 と 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ の 長
さ と は 互 い に 等 し く 設 定 さ れ て い る の で 、 前 記 右 方 へ の 偏 向 度 合 い と 前 記 左 方 へ の 偏 向 度
合 い と は 等 し く な る 。 そ の 結 果 、 ビ ー ム Ｐ １ に つ い て は 、 超 伝 導 部 材 ２ ３ ～ ２ ５ に よ る 偏
向 が 相 殺 さ れ 、 ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ 内 を 通 過 し て 後 、 前 記 周 回 軌 道 上 に 復 帰 す る こ と に な
る 。 こ の 結 果 、 ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ に よ れ ば 、 ビ ー ム Ｐ ２ の み を 外 部 に 取 り 出 す こ と が で
き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 例 に お い て は 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 ２ １
を 用 い た が 、 リ ン グ 状 の 閉 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 ２ １ を 用 い る こ と も で き る 。 こ の 場 合
は 、 セ プ タ ム 導 体 ２ １ の 内 周 面 の 接 線 方 向 と 略 平 行 と な る よ う に 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か
ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ を 配 置 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ
ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 か ら 構 成 す る こ と が で き
る 。 ま た 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の 厚 さ は ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ
で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 対 向 磁 場 Ｂ ３ ～ Ｂ ５ の 大 き さ を ０ ． ２ Ｔ 以 上 ま で 比 較
的 簡 易 に 上 昇 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 な お 、 上 記 具 体 例 に お い て は 、 セ プ タ ム 導 体 ２ １ 内 に ３ つ の 超 伝 導 部 材 を 配 置 し 、 こ れ
ら の 超 伝 導 部 材 か ら 生 成 し た 対 向 磁 場 を 利 用 し て 、 所 定 の ビ ー ム の み を 外 部 に 取 出 し 、 そ
の 他 の ビ ー ム に つ い て は 周 回 軌 道 上 に 復 帰 さ せ る よ う に し て い る 。 し か し な が ら 、 こ の よ
う な 作 用 効 果 を 奏 す る た め に 要 す る 超 伝 導 部 材 の 数 は ３ つ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 任
意 の 数 の 超 伝 導 部 材 を 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 単 一 あ る い は 任 意 の 数 の 超 伝 導 部 材 を 用 い 、 ビ ー ム の 一 部 を 周 回 軌 道 上 に 復 帰 さ
せ る こ と な く 、 総 て を 外 部 に 取 り 出 す よ う に す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 さ ら に 上 記 例 に お い て は 閉 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 ２ １ を 用 い て い る が 、 図 ４ に 示 す よ
う な 、 略 中 心 部 に 間 隙 を 設 け た よ う な セ プ タ ム 導 体 を 用 い る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 前
記 間 隙 の 大 き さ は 、 ビ ー ム 偏 向 が 可 能 な 程 度 に 十 分 大 き な 対 向 磁 場 が 生 成 で き る よ う に 設
定 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 、 具 体 例 を 挙 げ な が ら 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し て き た が
、 本 発 明 は 上 記 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 疇 を 逸 脱 し な い 限 り に お い て
あ ら ゆ る 変 形 や 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 じ く 、 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 他 の 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 す 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の ビ ー ム 偏 向 方 法 及 び 装 置 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 同 じ く 、 本 発 明 の ビ ー ム 偏 向 方 法 及 び 装 置 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 １ １ 　 ヨ ー ク 部 材
　 １ ２ 　 コ イ ル
　 １ ３ 　 点 状 の 超 伝 導 部 材
　 １ ４ 　 板 状 の 超 伝 導 部 材
　 １ ６ 　 間 隙
　 ２ ０ 　 ビ ー ム 偏 向 装 置
　 ２ １ 　 セ プ タ ム 導 体
　 ２ ２ 　 コ イ ル
　 ２ ３ 　 第 １ の 超 伝 導 部 材
　 ２ ４ 　 第 ２ の 超 伝 導 部 材
　 ２ ５ 　 第 ３ の 超 伝 導 部 材
　 ２ ７ 　 ビ ー ム チ ュ ー ブ
　 Ｓ 　 　 ヨ ー ク 部 材 で 形 成 さ れ た 空 間 領 域
　 Ｔ 　 　 セ プ タ ム 導 体 で 形 成 さ れ た 空 間 領 域
　 Ｂ ０ 　 周 回 磁 場
　 Ｂ １ ～ Ｂ ５ 　 対 向 磁 場
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 12月 12日 (2003.12.12)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 内 を 準 備 す る 工 程 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 領 域 内 に 超 伝 導 部 材 を 配 置 す る
工 程 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 内 に 周 回 磁 場 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ 、 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 前 記 空 間 領 域 内 に 所
定 の 磁 場 を 生 成 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 板 状 を 呈 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 そ の 主 面 が 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 内 周 面 に お け る 接 線 方 向 と 略 平 行 と な
る よ う に 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 は 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 を 呈 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 前 記 主 面 が 前 記 ヨ ー
ク 部 材 の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 磁 場
形 成 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 の 少 な く と も 一 部 は 真 空 に 保 持 す る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 磁 場 は 、 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 形 成 さ れ た 対 向 磁 場 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 ２ ～ ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ
Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 に 記
載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 の 厚 さ が ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の
い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 磁 場 の 大 き さ が ０ ． ２ Ｔ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一
に 記 載 の 磁 場 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 内 に 周 回 磁 場 を 形 成 す る た め の 磁 場 生 成 手 段 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 海 領 域 内 に 配 置 さ れ た 超 伝 導 部 材
と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 を 所 定 温 度 ま で 冷 却 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ
て 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 前 記 空 間 領 域 内 に 所 定 の 磁 場 を 生 成 す る た め の 冷 却 手 段 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
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　 前 記 超 伝 導 部 材 は 板 状 を 呈 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 そ の 主 面 が 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 内 周 面 に お け る 接 線 方 向 と 略 平 行 と な
る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 は 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 を 呈 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 前 記 主 面 が 前 記 ヨ ー
ク 部 材 の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 磁
場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 形 成 さ れ る 前 記 空 間 領 域 の 少 な く と も 一 部 を 真 空 に 保 持 す る た め の 真
空 保 持 手 段 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ ～ １ ３ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成
装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 磁 場 は 、 前 記 超 伝 導 部 材 の 両 側 に お い て 形 成 さ れ た 対 向 磁 場 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 １ １ ～ １ ４ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ
Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ ～ １ ５ の い ず れ か 一
に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 超 伝 導 部 材 の 厚 さ が ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ ～ １
６ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 磁 場 の 大 き さ が ０ ． ２ Ｔ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ ～ １ ７ の い ず れ
か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ０ ～ １ ８ の い ず れ か 一 に 記 載 の 磁 場 形 成 装 置 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 セ プ
タ ム 磁 石 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 磁 場 形 成 方 法 、 及 び 磁 場 形 成 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 伝 導 特 性 が 見 出 さ れ て 以 来 、 そ の 特 性 を 利 用 し た 種 々 の 製 品 が 開 発 さ れ 、 さ ら に 実 用
的 な 見 地 か ら 、 よ り 高 温 で 超 伝 導 特 性 を 発 現 さ せ る べ く 、 新 規 な 超 伝 導 物 質 の 研 究 開 発 が
盛 ん に 行 わ れ て い る 。 一 方 で 、 超 伝 導 特 性 の 総 て が 有 効 に 利 用 さ れ て い る も の で は な く 、
特 に マ イ ス ナ ー 効 果 に つ い て は 、 ほ と ん ど 利 用 さ れ て い な い の が 現 状 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 は 、 超 伝 導 物 質 の マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 し た 新 規 な 技 術 を 提 供 す る こ と を 目 的 と
す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 本 発 明 は 、
　 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 内 を 準 備 す る 工 程 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 領 域 内 に 超 伝 導 部 材 を 配 置 す る
工 程 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 内 に 周 回 磁 場 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ 、 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 前 記 空 間 領 域 内 に 所
定 の 磁 場 を 生 成 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 磁 場 形 成 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、
　 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 内 に 周 回 磁 場 を 形 成 す る た め の 磁 場 生 成 手 段 と 、
　 前 記 ヨ ー ク 部 材 で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 空 海 領 域 内 に 配 置 さ れ た 超 伝 導 部 材
と 、
　 前 記 超 伝 導 部 材 を 所 定 温 度 ま で 冷 却 し 、 前 記 超 伝 導 部 材 内 に マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 さ せ
て 前 記 ヨ ー ク 部 材 の 前 記 空 間 領 域 内 に 所 定 の 磁 場 を 生 成 す る た め の 冷 却 手 段 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 磁 場 形 成 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 内 部 に 周 回 磁 場 が 形 成 さ れ た 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 を 準 備 し 、 こ の ヨ
ー ク 部 材 で 形 成 さ れ た 空 間 領 域 内 に 超 伝 導 部 材 を 配 置 し 、 そ の マ イ ス ナ ー 効 果 を 発 現 す る
こ と に よ っ て 、 前 記 空 間 領 域 内 に 磁 場 を 生 成 で き る よ う に な る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に よ れ
ば 、 超 伝 導 物 質 が 有 す る マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 し た 磁 場 生 成 が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 し た 磁 場 発 生 方 法 及 び 磁
場 発 生 装 置 を 提 供 で き る よ う に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 詳 細 、 並 び に そ の 他 の 特 徴 及 び 利 点 に つ い て 、 最 良 の 形 態 に 基 づ い て 詳
細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ は 、 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 最
初 に 、 図 １ に 示 す よ う に 、 鉄 芯 な ど か ら な る 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 を 呈 す る ヨ ー ク 部 材 １ １
を 準 備 し 、 こ の ヨ ー ク 部 材 １ １ の 周 回 方 向 と 垂 直 な 外 周 上 に コ イ ル １ ２ を 巻 回 す る 。 次 い
で 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ で 囲 ま れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ た 空 間 領 域 Ｓ 内 の 略 中 心 に 、 点 状 の
超 伝 導 部 材 １ ３ を 配 置 す る 。 さ ら に 、 コ イ ル １ ２ に 所 定 の 電 流 を 流 す こ と に よ っ て 磁 場 Ｂ
０ を 生 成 す る 。 こ の 磁 場 Ｂ ０ は 、 空 間 領 域 Ｓ 内 で は 互 い に 打 ち 消 し 合 っ て 消 滅 す る 結 果 、
ヨ ー ク 部 材 １ １ に 吸 収 さ れ て 周 回 磁 場 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 次 い で 、 超 伝 導 部 材 １ ３ に 対 し て 図 示 し な い 冷 却 チ ュ ー ブ な ど の 冷 却 手 段 を 接 続 し 、 超
伝 導 部 材 １ ３ を 所 定 温 度 ま で 冷 却 し て 超 伝 導 特 性 を 発 現 さ せ る 。 す る と 、 図 ２ に 示 す よ う
に 、 超 伝 導 部 材 １ ３ の マ イ ス ナ ー 効 果 に 起 因 し た 完 全 反 磁 性 に よ っ て 、 超 伝 導 部 材 １ ３ は
わ ず か な 磁 場 の 侵 入 も 許 容 し な く な り 、 互 い に 打 ち 消 し 合 っ て い た 超 伝 導 部 材 １ ３ の 両 側
に 位 置 す る 磁 場 を 分 離 し 、 超 伝 導 部 材 １ ３ の 両 側 に お い て 互 い に 逆 向 き の 対 向 磁 場 Ｂ １ が
生 成 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の と き 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ 内 に 吸 収 さ れ て い た 周 回 磁 場 Ｂ ０ の 一 部 が 空 間 領 域 Ｓ 内 に 次
々 と 引 き 込 ま れ て 行 く よ う に な る 。 し た が っ て 、 対 向 磁 場 Ｂ １ は 十 分 に 高 い 強 度 を 有 す る
よ う に な り 、 種 々 の 用 途 に 供 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 例 え ば 、 超 伝 導 部 材 １ ３ を 以 下 に 示 す よ う な 好 ま し い 材 料 か ら 構 成 し 、 そ の 形 状 及 び 大
き さ な ど を 適 宜 に 制 御 す る こ と に よ り 、 ０ ． ２ Ｔ 以 上 の 大 き さ の 対 向 磁 場 Ｂ １ を 生 成 す る
こ と が で き る 。 な お 、 現 状 得 ら れ る 対 向 磁 場 Ｂ １ の 上 限 値 は ２ Ｔ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 超 伝 導 部 材 １ ３ の マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 す る こ と に よ っ て
、 実 用 に 供 す る こ と が で き る 対 向 磁 場 Ｂ １ を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 他 の 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 本 例 に お
い て は 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 例 と 比 較 し 、 点 状 の 超 伝 導 部 材 １ ３ の 代 わ り に 板 状 の 超 伝 導
部 材 １ ４ を 設 け て い る 点 で 異 な り 、 そ の 他 の 点 に つ い て は 上 記 例 と 同 様 で あ る 。 超 伝 導 部
材 １ ４ は 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ で 形 成 さ れ る 空 間 領 域 Ｓ 内 の 略 中 心 に お い て 、 そ の 主 面 が ヨ ー
ク 部 材 １ １ の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 設 け る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 例 に お い て も 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ 内 に 周 回 磁 場 Ｂ ０ を 形 成 し た 状 態 で 、 超 伝 導 部 材 １ ４
に 対 し て 図 示 し な い 冷 却 チ ュ ー ブ な ど の 冷 却 手 段 を 接 続 し 、 超 伝 導 部 材 １ ４ を 所 定 温 度 ま
で 冷 却 し て 超 伝 導 特 性 を 発 現 さ せ る 。 す る と 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 超 伝 導 部 材 １ ４ の マ イ
ス ナ ー 効 果 に 起 因 し た 完 全 反 磁 性 に よ っ て 、 超 伝 導 部 材 １ ４ は わ ず か な 磁 場 の 侵 入 も 許 容
し な く な り 、 互 い に 打 ち 消 し 合 っ て い た 超 伝 導 部 材 １ ４ の 両 側 に 位 置 す る 磁 場 を 分 離 し 、
超 伝 導 部 材 １ ４ の 両 側 に お い て 互 い に 逆 向 き の 対 向 磁 場 Ｂ ２ が 生 成 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 場 合 も 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ 内 に 吸 収 さ れ て い た 周 回 磁 場 Ｂ ０ の 一 部 が 空 間 領 域 Ｓ 内 に
次 々 と 引 き 込 ま れ て 行 く よ う に な る 。 し た が っ て 、 対 向 磁 場 Ｂ ２ は 十 分 に 高 い 強 度 を 有 す
る よ う に な り 、 種 々 の 用 途 に 供 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 例 え ば 、 超 伝 導 部 材 １ ４ を 以 下 に 示 す よ う な 好 ま し い 材 料 か ら 構 成 し 、 そ の 形 状 及 び 大
き さ な ど を 適 宜 に 制 御 す る こ と に よ り 、 ０ ． ２ Ｔ 以 上 の 大 き さ の 対 向 磁 場 Ｂ １ を 生 成 す る
こ と が で き る 。 な お 、 現 状 得 ら れ る 対 向 磁 場 Ｂ １ の 上 限 値 は ２ Ｔ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 超 伝 導 部 材 １ ４ の マ イ ス ナ ー 効 果 を 利 用 す る こ と に よ っ て
、 実 用 に 供 す る こ と が で き る 対 向 磁 場 Ｂ １ を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 図 １ 及 び 図 ２ と 図 ３ と の 比 較 か ら 明 ら か な よ う に 、 超 伝 導 部 材 の 形 状 を 板 状 と し
、 そ の 主 面 が ヨ ー ク 部 材 の 内 周 面 と 略 平 行 と な る よ う に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 よ り 安 定
し た 対 向 磁 場 を 形 成 で き る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 図 ３ に 示 す 例 に お い て は 、 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 を 用 い て い る が 、 リ
ン グ 形 状 の 閉 周 回 構 造 の ヨ ー ク 部 材 を 用 い る こ と も で き る 。 こ の 場 合 は 、 前 記 ヨ ー ク 部 材
の 内 周 面 に お け る 接 線 方 向 と 略 平 行 と な る よ う に し て 前 記 超 伝 導 部 材 を 配 置 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 い ず れ の 例 に お い て も 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ で 形 成 さ れ る 空 間 領 域 Ｓ の 少 な く と も 一 部
は 真 空 に 保 持 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 対 向 磁 場 Ｂ １ 及 び Ｂ ２ を よ り 安 定 し て
生 成 で き る と と も に 、 前 記 真 空 空 間 を 利 用 し た ビ ー ム 偏 向 な ど の 種 々 の 用 途 に 供 す る こ と
の で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 超 伝 導 部 材 １ ３ 及 び １ ４ は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び
Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 か ら 構 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 超 伝 導 部 材 １
３ 及 び １ ４ の 厚 さ は ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 上 述 し た 高 強
度 の 対 対 向 磁 場 を 比 較 的 簡 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 超 伝 導 部 材 １ ３ 及 び １ ４ の 、 空 間 領 域 Ｓ に お け る 配 置 位 置 を 適 宜 制 御 す る こ と に
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よ っ て 、 対 向 磁 場 以 外 の 任 意 の 分 布 を 有 す る 磁 場 を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ４ は 、 図 ３ に 示 す 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 ４ に 示 す
例 に お い て は 、 ヨ ー ク 部 材 １ １ が 連 続 し た 周 回 構 造 を 構 成 す る こ と な く 、 そ の 略 中 心 部 に
一 対 の 間 隙 １ ６ を 有 し て お り 、 超 伝 導 部 材 １ ４ は 間 隙 １ ６ 内 を 貫 通 す る よ う に し て 設 け ら
れ て い る 。 こ の よ う な 場 合 に お い て も 、 図 ４ に 示 す 装 置 に 対 し 図 ３ に 関 す る 例 で 説 明 し た
よ う な 操 作 を 施 す こ と に よ り 、 同 様 の 対 向 磁 場 Ｂ ２ を 形 成 す る こ と が で き る よ う に な る 。
な お 、 間 隙 １ ６ の 大 き さ は 、 対 向 磁 場 Ｂ ２ が 生 成 で き る 範 囲 に お い て 適 宜 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ５ 及 び 図 ６ は 、 上 述 し た ビ ー ム 偏 向 方 法 及 び 装 置 の 応 用 例 で あ る ビ ー ム 偏 向 方 法 及 び
装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図 ５ は ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ の 正 面 図 で あ り 、 図 ６ は 、 図 ５ に 示
す ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ の 、 長 手 方 向 に お け る 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ に お い て は 、 コ イ ル ２ ２ が 巻 回 さ れ た 矩 形 状 の
閉 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 ２ １ と 、 セ プ タ ム 導 体 ２ １ の 内 部 に 設 け ら れ た ビ ー ム チ ュ ー ブ
２ ７ と 、 ビ ー ム チ ュ ー ブ ２ ７ の 内 部 に 設 け ら れ 、 そ れ ぞ れ の 主 面 が セ プ タ ム 導 体 ２ １ の 内
周 面 と 略 平 行 と な る よ う に し て 配 置 さ れ た 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４
及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ と を 具 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ は 同 一 平 面 内 に 設 け ら れ て お り 、 第 ２
の 超 伝 導 部 材 ２ ４ は 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ か ら 、 互 い の 主 面
が 略 平 行 と な る よ う に 離 隔 し て 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ の 長 さ 及 び
第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の 長 さ の 合 計 と 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ の 長 さ と は 互 い に 等 し く 設
定 さ れ て い る 。 ま た 、 ビ ー ム チ ュ ー ブ ２ ７ の 内 部 空 間 、 従 っ て セ プ タ ム 導 体 ２ １ の 内 部 空
間 Ｔ 内 は 、 真 空 に 保 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 コ イ ル ２ ２ に 対 し て 所 定 の 電 流 を 流 す と 、 当 初 は セ プ タ ム 導 体 ２ １ 内 を 周 回 す る 周 回 磁
場 が 形 成 さ れ る が 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ ま で を 図 示 し な い 冷
却 チ ュ ー ブ な ど の 冷 却 手 段 で 所 定 温 度 ま で 冷 却 し 、 そ れ ら の 部 材 に 超 伝 導 特 性 を 出 現 さ せ
る よ う に す る 。 す る と 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の マ イ ス ナ ー 効
果 に 起 因 し た 完 全 反 磁 性 に よ り 、 各 超 伝 導 部 材 の 両 側 に は 互 い に 逆 向 き の 対 向 磁 場 Ｂ ３ ～
Ｂ ５ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 し た が っ て 、 周 回 軌 道 上 に あ る ビ ー ム Ｐ １ 及 び Ｐ ２ を ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ の セ プ タ ム 導
体 ２ ７ 内 に 導 入 す る と 、 こ れ ら の ビ ー ム は 対 向 磁 場 Ｂ ３ に よ っ て 右 方 へ 偏 向 さ れ る 。 次 い
で 、 ビ ー ム Ｐ ２ は 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ の 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材
２ ４ と 相 対 す る 外 方 側 に 導 入 し 、 同 方 向 の 対 向 磁 場 Ｂ ４ に よ っ て 再 び 右 方 へ 偏 向 さ れ る 。
そ の 結 果 、 ビ ー ム Ｐ ２ は 前 記 周 回 軌 道 か ら 離 隔 し 、 外 部 へ 取 り 出 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 方 、 ビ ー ム Ｐ １ は 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ で 右 方 へ 偏 向 さ れ た 後 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２
３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ と 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ と の 間 隙 に 導 入 さ れ る 。 そ の 結 果 、
逆 方 向 の 対 向 磁 場 Ｂ ４ に よ っ て 左 方 へ 偏 向 さ れ る 。 そ の 後 、 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の 外 方
に 導 か れ る こ と に よ っ て 、 再 び 右 方 へ 偏 向 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に 、 ビ ー ム Ｐ １ は 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ で 右 方 へ 偏
向 さ れ 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ で 左 方 へ 偏 向 さ れ る 。 ま た 、 上 述 し た よ う に 、 第 １ の 超 伝
導 部 材 ２ ３ の 長 さ 及 び 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の 長 さ の 合 計 と 、 第 ２ の 超 伝 導 部 材 ２ ４ の 長
さ と は 互 い に 等 し く 設 定 さ れ て い る の で 、 前 記 右 方 へ の 偏 向 度 合 い と 前 記 左 方 へ の 偏 向 度
合 い と は 等 し く な る 。 そ の 結 果 、 ビ ー ム Ｐ １ に つ い て は 、 超 伝 導 部 材 ２ ３ ～ ２ ５ に よ る 偏
向 が 相 殺 さ れ 、 ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ 内 を 通 過 し て 後 、 前 記 周 回 軌 道 上 に 復 帰 す る こ と に な
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る 。 こ の 結 果 、 ビ ー ム 偏 向 装 置 ２ ０ に よ れ ば 、 ビ ー ム Ｐ ２ の み を 外 部 に 取 り 出 す こ と が で
き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 例 に お い て は 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 矩 形 状 の 閉 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 ２ １
を 用 い た が 、 リ ン グ 状 の 閉 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 ２ １ を 用 い る こ と も で き る 。 こ の 場 合
は 、 セ プ タ ム 導 体 ２ １ の 内 周 面 の 接 線 方 向 と 略 平 行 と な る よ う に 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か
ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ を 配 置 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ は 、 Ｎ ｂ 、 Ｎ ｂ Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ ３ Ｓ ｎ 、 Ｍ
ｇ Ｂ ２ 、 Ｙ Ｂ Ｃ Ｏ 、 及 び Ｂ Ｓ Ｃ Ｃ Ｏ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 か ら 構 成 す る こ と が で き
る 。 ま た 、 第 １ の 超 伝 導 部 材 ２ ３ か ら 第 ３ の 超 伝 導 部 材 ２ ５ の 厚 さ は ０ ． １ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ
で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 対 向 磁 場 Ｂ ３ ～ Ｂ ５ の 大 き さ を ０ ． ２ Ｔ 以 上 ま で 比 較
的 簡 易 に 上 昇 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 上 記 具 体 例 に お い て は 、 セ プ タ ム 導 体 ２ １ 内 に ３ つ の 超 伝 導 部 材 を 配 置 し 、 こ れ
ら の 超 伝 導 部 材 か ら 生 成 し た 対 向 磁 場 を 利 用 し て 、 所 定 の ビ ー ム の み を 外 部 に 取 出 し 、 そ
の 他 の ビ ー ム に つ い て は 周 回 軌 道 上 に 復 帰 さ せ る よ う に し て い る 。 し か し な が ら 、 こ の よ
う な 作 用 効 果 を 奏 す る た め に 要 す る 超 伝 導 部 材 の 数 は ３ つ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 任
意 の 数 の 超 伝 導 部 材 を 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 単 一 あ る い は 任 意 の 数 の 超 伝 導 部 材 を 用 い 、 ビ ー ム の 一 部 を 周 回 軌 道 上 に 復 帰 さ
せ る こ と な く 、 総 て を 外 部 に 取 り 出 す よ う に す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 上 記 例 に お い て は 閉 周 回 構 造 の セ プ タ ム 導 体 ２ １ を 用 い て い る が 、 図 ４ に 示 す よ
う な 、 略 中 心 部 に 間 隙 を 設 け た よ う な セ プ タ ム 導 体 を 用 い る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 前
記 間 隙 の 大 き さ は 、 ビ ー ム 偏 向 が 可 能 な 程 度 に 十 分 大 き な 対 向 磁 場 が 生 成 で き る よ う に 設
定 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 上 、 具 体 例 を 挙 げ な が ら 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し て き た が
、 本 発 明 は 上 記 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 疇 を 逸 脱 し な い 限 り に お い て
あ ら ゆ る 変 形 や 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 じ く 、 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 他 の 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 す 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ ～ 図 ４ に 関 す る 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 応 用 例 と し て ビ ー ム 偏 向 方 法 及 び 装
置 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 同 じ く 、 図 １ ～ 図 ４ に 関 す る 磁 場 生 成 方 法 及 び 装 置 の 応 用 例 と し て ビ ー ム 偏 向 方
法 及 び 装 置 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ １ 　 ヨ ー ク 部 材
　 １ ２ 　 コ イ ル
　 １ ３ 　 点 状 の 超 伝 導 部 材
　 １ ４ 　 板 状 の 超 伝 導 部 材
　 １ ６ 　 間 隙
　 ２ ０ 　 ビ ー ム 偏 向 装 置
　 ２ １ 　 セ プ タ ム 導 体

(17) JP 2005-158437 A 2005.6.16



　 ２ ２ 　 コ イ ル
　 ２ ３ 　 第 １ の 超 伝 導 部 材
　 ２ ４ 　 第 ２ の 超 伝 導 部 材
　 ２ ５ 　 第 ３ の 超 伝 導 部 材
　 ２ ７ 　 ビ ー ム チ ュ ー ブ
　 Ｓ 　 　 ヨ ー ク 部 材 で 形 成 さ れ た 空 間 領 域
　 Ｔ 　 　 セ プ タ ム 導 体 で 形 成 さ れ た 空 間 領 域
　 Ｂ ０ 　 周 回 磁 場
　 Ｂ １ ～ Ｂ ５ 　 対 向 磁 場
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