
物質・材料研究機構（NIMS）�と神戸製鋼の開発した�1�GHz

級�NMR�は，NIMS�の強磁場センターに新たに建設された�NMR

棟に設置された（Fig.１）。このマグネットは，2001�年４

月，神戸製鋼所�高砂工場にて�920�MHz�（21.6�T）を世界

に先駆けて達成している。４箇月間永久電流モードで運転

されて�[1,�2]，その性能を確認した後，昨年暮れ，NIMS

に移送された。移設にあたっては，輸送上の制約のために

各部品に分解された。輸送と，組立，冷却，励磁の状況に

ついて報告する。

分解・再組み立てを考慮した構造設計

この装置は�1�GHz�を目指した開発品である。しかし，

最終的に�HTS�の最内層コイルが開発されるまでは何度か

内層コイルを交換する必要がある。一方，超流動ヘリウム

槽は密閉された複雑な構造である。しかも，超流動ヘリウ

ム槽は外径が�1,284�mm�もあり，これをメタルオーリング

等を用いて分解可能とするのは現実的ではない。クライオ

スタットの低温部はすべて溶接で構成された。超流動ヘリ

ウム槽を構成する容器は，その溶接部が缶詰めの縁のよう

な構造となっている。その縁を削って溶接をはずして分解

し，同じ部分を再溶接する。すなわち，その縁の高さ分だ

け分解・組み立てができる。

クライオスタットも，分解・再組み立てを想定した構成

となっている。通常の�Claudet�型の超流動ヘリウムのク

ライオスタットとは異なり，マグネットを収納する超流動

ヘリウム槽と液体ヘリウム補給槽，サブクーラーと機能別

に独立した別個の部品で構成され，単品での検査，分解・組

み立てが容易にできるような構造になっている。サブクー

ラーには，低温安全弁，パワーリード，PCS�，液体ヘリウ

ム注液ポートと機能が集中している。

輸送

クライオスタットは，スタンドをはずした状態で高さが

3695�mm�。これをそのままつくばまで移送するのは，日本

の道路事情では困難である。クライオスタットは，窒素

シールド，4�K�シールド，液体ヘリウム補給槽，マグネッ

ト，その他真空容器に分解された。マグネットは，衝撃に

弱い�Nb
3
Sn�コイルを含む12�のコイルを組み上げた状態で

の輸送となった。昨年の試験運転で，このマグネットの電

流減衰率は極めて低いことが確かめられている[2]。超伝導

線の接続がうまく行っている証左である。この状態を保持

するため，マグネットからサブクーラー内の�PCS�までの

結線はバラさずに，マグネットの肩にサブクーラーを載せ

た形のまま，同一架台内にセットして輸送をおこなった。

輸送時の衝撃を緩和するため，マグネットは専用の輸送

架台に設置した。また，防水・防塵対策のため，架台その

ものをパネルで覆った。輸送には，エアサス車は使用せず

通常の低床平ボディーの10t�トラックを使用した。衝撃吸

収の必要な部品にはゴム製の緩衝シートを用いて対処した。

輸送ルートは，路面状況の悪い一般道を極力避け，高速道

路，有料道路を主体にした。

現地組み立て

2001�年暮れに�NIMS

に搬入され，2002�年の

正月明けから再組み立

てに入った。生産設備

の必ずしも整っていな

い現地での作業では

あったが，当初から再

組み立てが容易な設計

としていたため，作業

は順調に推移し，一月

弱で現地での再組み立

て，気密チェックを終

えた。

冷却と励磁

冷却の様子を�Fig.�2�に示す。使用した液体窒素は，約

8100�L；液体ヘリウムは�6500�L�であった。これはほぼ前

回初期冷却の実績値に近い。励磁には約２週間を要した。4

月�11�日�920.5�MHz�に到達し，永久電流モードとした。

ちなみにノークエンチでの�920�MHz�達成であった。
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Fig. 1 Photo of the 1GHz-class NMR

Fig. 4. Temperature variation in the precooling process.
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