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(57)【要約】
  容器（７）内で磁性の物体（８）を運動させるための 
装置は、容器（７）を取り囲んでグループ分けされた２ 
対の双極子（１～４）を有する。この双極子（１～４） 
の対同士の間には、互いに同心的に取り囲む１対の四極 
子（５，６）が配置されている。双極子（１～４）およ 
び四極子（５，６）はハルバッハ円筒体として形成され 
ている。これによって、磁性の物体（８）を特に効率よ 
く容器（７）を通して案内することができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 容 器 （ ７ ） 内 で 磁 性 の 物 体 （ ８ ） を 運 動 さ せ る た め の 装 置 で あ っ て 、 前 記 容 器 （ ７ ） を  
取 り 囲 ん で グ ル ー プ 分 け さ れ た 双 極 子 （ １ ～ ４ ） と 、 四 極 子 （ ５ ， ６ ） と を 備 え 、 前 記 双  
極 子 （ １ ～ ４ ） の 磁 場 と 前 記 四 極 子 （ ５ ， ６ ） の 磁 場 と が 、 互 い に 相 対 的 に 可 動 で あ る 、  
装 置 に お い て 、
　 ２ 対 の 双 極 子 （ １ ～ ４ ） が 、 互 い に 離 間 さ せ ら れ た 互 い に 異 な る 平 面 内 に 配 置 さ れ て お  
り 、 ２ つ の 四 極 子 （ ５ ， ６ ） が 、 両 方 の 前 記 双 極 子 （ １ ～ ４ ） の 前 記 平 面 同 士 の 間 の １ つ  
の 平 面 内 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 双 極 子 （ １ ～ ４ ） お よ び 前 記 四 極 子 （ ５ ， ６ ） を 形 成 す る た め の 磁 石 が 、 ハ ル バ ッ  
ハ 円 筒 体 内 に 配 置 さ れ て い て 、 前 記 容 器 （ ７ ） 用 に 設 け ら れ た 空 間 （ １ ８ ） を 取 り 囲 ん で  
い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 そ れ ぞ れ 前 記 双 極 子 （ １ ～ ４ ） お よ び ／ ま た は 前 記 四 極 子 （ ５ ， ６ ） を 形 成 す る た め の  
磁 石 を 備 え た ２ つ の ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 が 、 互 い に 同 心 的 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す  
る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 互 い に 同 心 的 に 取 り 囲 む 前 記 ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 は 、 互 い に 相 対 的 に 可 動 で あ る こ と を 特  
徴 と す る 、 請 求 項 ２ か ら ３ ま で の 少 な く と も １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 と し て 形 成 さ れ た 前 記 双 極 子 （ １ ～ ４ ） お よ び 四 極 子 （ ５ ， ６ ） は 、  
そ れ ぞ れ １ つ の 駆 動 装 置 （ １ ０ ） を 有 し 、 互 い に 相 対 的 に 回 動 可 能 に 支 承 さ れ て い る こ と  
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ か ら ４ ま で の 少 な く と も １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 物 体 （ ８ ） を 含 ん だ 容 器 （ ７ ） を 載 せ る た め の キ ャ リ ッ ジ （ １ ３ ） が 、 前 記 双 極 子  
（ １ ～ ４ ） お よ び 前 記 四 極 子 （ ５ ， ６ ） に 対 し て 相 対 的 に 可 動 で あ り 、 前 記 双 極 子 （ １ ～  
４ ） お よ び 前 記 四 極 子 （ ５ ， ６ ） に 対 す る 前 記 キ ャ リ ッ ジ （ １ ３ ） の 相 対 的 な 運 動 方 向 が  
、 前 記 ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 の 回 動 軸 線 に 対 し て 平 行 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請  
求 項 ４ か ら ５ ま で の 少 な く と も １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 キ ャ リ ッ ジ （ １ ３ ） は 、 前 記 ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 の 回 動 軸 線 に 対 し て 平 行 に 走 行 可 能  
で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 磁 性 の 物 体 （ ８ ） は 、 人 間 ま た は 動 物 の 身 体 内 に 導 入 す る よ う に 構 成 さ れ た 探 索 体  
（ １ ４ ） 内 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ７ ま で の 少 な く と も １ 項 記  
載 の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 探 索 体 （ １ ４ ） は 、 デ ー タ を 検 出 す る た め の 少 な く と も １ つ の セ ン サ （ １ ５ ） を 有  
す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ８ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 探 索 体 （ １ ４ ） 内 に 誘 導 コ イ ル （ １ ６ ） が 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求  
項 ８ か ら ９ ま で の 少 な く と も １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 磁 性 の 物 体 （ ８ ） は 永 久 磁 石 と し て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か  
ら １ ０ ま で の 少 な く と も １ 項 記 載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 容 器 内 で 磁 性 の 物 体 を 運 動 さ せ る た め の 装 置 で あ っ て 、 容 器 を 取 り 囲 ん で グ  
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ル ー プ 分 け さ れ た 双 極 子 と 、 四 極 子 と を 備 え 、 双 極 子 の 磁 場 と 四 極 子 の 磁 場 と が 、 互 い に  
相 対 的 に 可 動 で あ る 、 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の よ う な 装 置 は 、 例 え ば 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ ０ １ ６ ０ １ ４ １ ９ ２ 号 明 細 書 に 基  
づ き 公 知 で あ る 。 こ の 公 知 の 装 置 に よ っ て 、 空 間 の 内 部 で 物 体 を 移 動 さ せ る こ と が で き る  
。 こ の こ と は 、 強 さ お よ び 方 向 に 関 し て 調 整 可 能 な 磁 力 に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ ０ １ ０ ０ ２ ２ ９ ２ ６ 号 明 細 書 に 基 づ き 、 勾 配 磁 場 に よ っ て 磁  
性 の ナ ノ 物 体 を 目 標 位 置 に 位 置 決 め す る た め の 方 法 が 公 知 に な っ て い る 。 こ の 公 知 の 方 法  
に よ っ て 、 例 え ば サ ー マ ル ア ブ レ ー シ ョ ン の た め の 器 具 ま た は 生 検 針 を 人 間 の 身 体 内 で 運  
動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 米 国 特 許 第 ６ ５ ３ ５ ０ ９ ２ 号 明 細 書 に 基 づ き 、 個 々 の 磁 石 を １ つ の リ ン グ 内 に 回 動 可 能  
に 配 置 し 、 こ れ に よ っ て 、 双 極 子 お よ び 四 極 子 を １ つ の 構 造 体 と し て 形 成 す る こ と が 公 知  
で あ る 。 し か し な が ら 、 双 極 子 お よ び 四 極 子 に よ っ て 磁 場 を 一 緒 に 発 生 さ せ る こ と は 特 定  
さ れ て い な い 。 こ れ に よ っ て 、 こ の 公 知 の 装 置 で は 、 ほ ん の 僅 か な 力 し か 物 体 内 に 導 入 す  
る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 根 底 に あ る 問 題 は 、 冒 頭 に 記 載 し た 形 態 の 装 置 を 改 良 し て 、 容 器 内 で の 物 体 の  
特 に 効 率 の よ い 運 動 が 可 能 と な る よ う に す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 問 題 は 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ２ 対 の 双 極 子 が 、 互 い に 離 間 さ せ ら れ た 互 い に 異 な る 平  
面 内 に 配 置 さ れ て お り 、 ２ つ の 四 極 子 が 、 両 方 の 双 極 子 の 平 面 同 士 の 間 の １ つ の 平 面 内 に  
配 置 さ れ て い る こ と に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 構 成 に よ っ て 、 特 に 大 き な 力 を 物 体 内 に 導 入 す る こ と が で き 、 こ の 力 を 双 極 子 お よ  
び 四 極 子 の 適 切 な 位 置 決 め に よ っ て コ ン ト ロ ー ル す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 四 極 子 が 互  
い に 補 償 位 置 に も た ら さ れ る と 、 物 体 を 双 極 子 に よ っ て 中 間 位 置 に 保 持 す る こ と が で き る  
。 磁 場 と 、 物 体 に 作 用 す る 力 と の 発 生 は 、 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ ０ １ ６ ０ １ ４ １ ９ ２  
号 明 細 書 に 詳 細 に 記 載 さ れ て い る た め 、 開 示 内 容 に つ い て は 同 明 細 書 を 参 照 さ れ た い 。 物  
体 は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 大 き さ の 、 好 ま し く は 常 磁 性 ま た は 超 常 磁 性 の 対 象 物 で あ っ て よ く  
、 例 え ば 酸 化 鉄 を 含 ん で い て よ い 。 物 体 は 、 使 用 分 野 に 相 応 し て 、 ミ リ メ ー ト ル 範 囲 な い  
し ナ ノ メ ー ト ル 範 囲 ま た は マ イ ク ロ メ ー ト ル 範 囲 の 直 径 を 有 し て い て よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 改 良 形 態 に よ れ ば 、 双 極 子 お よ び 四 極 子 を 形 成 す る た め の 磁 石 が 、  
ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 内 に 配 置 さ れ て い て 、 容 器 用 に 設 け ら れ た 空 間 を 取 り 囲 ん で い る と 、 そ  
れ ぞ れ 異 な る 平 面 内 へ の 双 極 子 お よ び 四 極 子 の 配 置 が 構 造 的 に 特 に 簡 単 に 行 わ れ る 。 こ れ  
に よ っ て 、 そ れ ぞ れ 異 な る 平 面 内 に 配 置 さ れ た 双 極 子 お よ び 四 極 子 が 、 好 ま し く は 軸 線 方  
向 に 相 前 後 し て 配 置 さ れ た 円 筒 体 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 改 良 形 態 に よ れ ば 、 そ れ ぞ れ 双 極 子 お よ び ／ ま た は 四 極 子 を 形 成 す  
る た め の 磁 石 を 備 え た ２ つ の ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 が 、 互 い に 同 心 的 に 配 置 さ れ て い る と 、 磁  
場 の 増 磁 ま た は 減 磁 を 簡 単 に 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 改 良 形 態 に よ れ ば 、 互 い に 同 心 的 に 取 り 囲 む ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 が 、  
互 い に 相 対 的 に 可 動 で あ る と 、 磁 場 の 強 さ を 簡 単 に 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 改 良 形 態 に よ れ ば 、 ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 と し て 形 成 さ れ た 双 極 子 お よ  
び 四 極 子 が 、 そ れ ぞ れ １ つ の 駆 動 装 置 を 有 し 、 互 い に 相 対 的 に 回 動 可 能 に 支 承 さ れ て い る  
と 、 双 極 子 お よ び 四 極 子 を 空 間 を 中 心 と し て 簡 単 に 駆 動 す る こ と が で き る 。 双 極 子 お よ び  
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四 極 子 の 駆 動 に よ っ て 、 特 定 さ れ た 方 向 に 合 成 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と が で き 、 ひ い て は 、  
磁 性 の 物 体 を 駆 動 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 改 良 形 態 に よ れ ば 、 物 体 を 含 ん だ 容 器 を 載 せ る た め の キ ャ リ ッ ジ が  
、 双 極 子 お よ び 四 極 子 に 対 し て 相 対 的 に 可 動 で あ り 、 双 極 子 お よ び 四 極 子 に 対 す る キ ャ リ  
ッ ジ の 相 対 的 な 運 動 方 向 が 、 ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 の 回 動 軸 線 に 対 し て 平 行 に 配 置 さ れ て い る  
と 、 物 体 の ３ 次 元 の 運 動 が 特 に 簡 単 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 改 良 形 態 に よ れ ば 、 キ ャ リ ッ ジ が 、 ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 の 回 動 軸 線 に  
対 し て 平 行 に 走 行 可 能 で あ る と 、 双 極 子 お よ び 四 極 子 に よ り 駆 動 さ れ る 物 体 を 磁 場 の 中 心  
に 簡 単 に 保 持 す る こ と が で き る 。 こ の 構 成 に よ っ て 、 キ ャ リ ッ ジ の 対 向 運 動 に よ り 、 発 生  
さ せ ら れ た 磁 場 内 で の 物 体 の 位 置 変 化 を 補 償 す る こ と が で き る た め 、 物 体 は 常 に 装 置 の 中  
心 に と ど ま る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 有 利 に は 、 磁 性 の 物 体 が 、 人 間 ま た は 動 物 の 身 体 内 に 導 入 す る よ う に 構 成 さ れ た 探 索 体  
内 に 配 置 さ れ て い る と 、 装 置 を 人 間 ま た は 動 物 の 身 体 の 検 査 の た め に 使 用 す る こ と が で き  
る 。 こ の 場 合 、 探 索 体 は 、 身 体 を 検 査 す る た め の 内 視 鏡 型 の カ プ セ ル と し て 形 成 さ れ て い  
て も よ い し 、 身 体 を 治 療 す る た め の 医 療 用 の 器 具 を 有 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 改 良 形 態 に よ れ ば 、 探 索 体 が 、 デ ー タ を 検 出 す る た め の 少 な く と も  
１ つ の セ ン サ を 有 す る と 、 身 体 の 内 部 か ら の 信 号 を 簡 単 に 検 出 す る こ と が で き る 。 ア ン テ  
ナ ま た は 記 憶 素 子 を 適 切 に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 信 号 を 選 択 的 に 記 憶 す る こ と が で き る  
か ま た は 身 体 の 外 部 に 存 在 す る 受 信 装 置 に 送 信 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 探 索 体 に は 、 例 え ば 電 気 的 な 線 路 ま た は バ ッ テ リ に よ っ て 電 流 が 供 給 さ れ て よ い 。 本 発  
明 の 別 の 有 利 な 改 良 形 態 に よ れ ば 、 探 索 体 内 に 誘 導 コ イ ル が 配 置 さ れ て い る と 、 探 索 体 に  
供 給 す る た め の 電 流 を 磁 気 誘 導 に よ っ て 簡 単 に 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 構 成 に よ っ  
て 、 バ ッ テ リ ま た は 電 気 的 な 線 路 が 不 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 改 良 形 態 に よ れ ば 、 磁 性 の 物 体 が 永 久 磁 石 と し て 形 成 さ れ て い る と  
、 装 置 が 構 造 的 に 特 に 簡 単 に 形 成 さ れ る 。 好 ま し く は 、 磁 性 の 物 体 は 球 形 に 形 成 さ れ て い  
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 数 多 く の 実 施 形 態 を 許 容 し て い る 。 そ れ ら の 基 本 原 理 を さ ら に 明 確 に す る た め  
に 、 そ の う ち の １ つ を 図 面 に 示 し 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 容 器 内 で 磁 性 の 物 体 を 運 動 さ せ る た め の 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ 線 に 沿 っ た 物 体 の 領 域 に お け る 、 容 器 を 含 ん だ 装 置 の 断  
面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 探 索 体 内 の 図 １ に 示 し た 物 体 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 し た 装 置 の 双 極 子 お よ び 四 極 子 の 第 １ の 配 向 に お け る 配 置 形 態 の 概 略 的  
な 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 し た 双 極 子 お よ び 四 極 子 の 別 の 配 向 に お け る 配 置 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 の 幾 何 学 形 状 の 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ に は 、 互 い に 同 心 的 に 取 り 囲 む ２ 対 の 双 極 子 １ ～ ４ と 、 こ の 双 極 子 １ ～ ４ の 対 同 士  
の 間 に 配 置 さ れ た 、 互 い に 同 心 的 に 取 り 囲 む １ 対 の 四 極 子 ５ ， ６ と を 備 え た 装 置 が 示 し て  
あ る 。 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ は 、 例 え ば 人 間 の 患 者 と し て 図 示 し た 容 器 ７ が 内  
部 に 位 置 す る 空 間 １ ８ を 取 り 囲 ん で い る 。 四 極 子 ５ ， ６ の 平 面 内 で は 、 容 器 ７ の 内 部 に 磁  
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性 の 物 体 ８ が 位 置 し て い る 。 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ は 、 そ れ ぞ れ 検 査 す べ き 容  
器 ７ 内 に 磁 場 を 発 生 さ せ る た め に 設 け ら れ た 長 さ を 有 す る ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 と し て 形 成 さ  
れ て い て 、 そ れ ぞ れ １ つ の 駆 動 装 置 １ ０ 用 の 歯 列 ９ を そ れ ぞ れ 有 し て い る 。 駆 動 装 置 １ ０  
の う ち の １ つ が 例 示 的 に 図 示 し て あ る 。 こ の 駆 動 装 置 に よ っ て 、 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極  
子 を 、 容 器 を 取 り 囲 む よ う に 回 動 さ せ る こ と が で き る 。 図 示 の 駆 動 装 置 １ ０ は 、 ウ ォ ー ム  
伝 動 機 構 １ ２ を 備 え た 電 動 モ ー タ １ １ を 有 し て い る 。 図 示 し て い な い 代 替 的 な 実 施 形 態 で  
は 、 電 動 モ ー タ １ １ は 、 歯 付 き ベ ル ト ま た は 歯 車 伝 動 機 構 を 介 し て 歯 列 ９ に 係 合 し て い て  
よ い 。 容 器 ７ は キ ャ リ ッ ジ １ ３ 上 に 位 置 し て い る 。 こ の キ ャ リ ッ ジ １ ３ は 、 物 体 ８ が 実 質  
的 に 常 に 四 極 子 ５ ， ６ の ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 の 中 心 に 位 置 す る よ う に 、 図 示 し て い な い 駆 動  
装 置 に よ っ て 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ の ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 の 軸 線 に 対 し て 平 行 に  
走 行 す る こ と が で き る 。 中 心 で は 、 最 大 の 力 を 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ か ら 物 体  
８ に 伝 達 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ に は 、 図 １ に 示 し た Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ 線 に 沿 っ た 、 容 器 ７ を 含 ん だ 装 置 の 断 面 図 が 示 し て  
あ る 。 キ ャ リ ッ ジ １ ３ 、 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ の 運 動 は 、 図 １ お よ び 図 ２ に 矢  
印 で 示 し て あ る 。 例 え ば 、 磁 性 の 物 体 ８ は 内 視 鏡 型 の 探 索 体 １ ４ 内 に 配 置 さ れ て い て 、 双  
極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ の 磁 場 な ら び に キ ャ リ ッ ジ １ ３ の 運 動 に よ っ て 容 器 ７ を 通  
じ て 運 動 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ に は 、 探 索 体 １ ４ 内 に 配 置 さ れ た 、 図 １ お よ び 図 ２ に 示 し た 物 体 ８ が 拡 大 し て 示 し  
て あ る 。 こ の 物 体 ８ は 、 好 ま し く は 球 形 の 永 久 磁 石 ま た は 磁 化 可 能 な 材 料 で あ る 。 探 索 体  
１ ４ は 、 さ ら に 、 セ ン サ １ ５ と 誘 導 コ イ ル １ ６ と を 含 ん で い る 。 図 示 し て い な い 実 施 形 態  
で は 、 探 索 体 １ ４ は 、 さ ら に 、 例 え ば 生 検 、 熱 に よ る 治 療 ま た は こ れ に 類 す る こ と の た め  
の 医 療 用 の ツ ー ル を 含 ん で い て よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ４ に は 、 図 １ に 示 し た 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ の 配 置 形 態 の 縦 断 面 図 が 概 略  
的 に 示 し て あ る 。 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ に 図 示 し た 矢 印 は 、 そ こ で の 磁 気 的 な  
配 向 を 表 し て い る 。 中 心 に 図 示 し て Ｆ で 示 し た 矢 印 は 、 平 面 ｘ ， ｙ ， ｚ 内 で の 磁 気 的 な 力  
合 成 ベ ク ト ル を 表 し て い る 。 Ｂ で 示 し た 矢 印 は 磁 束 密 度 を 表 し て い る 。 図 示 の 配 向 で は 、  
磁 性 の 物 体 ８ は ｘ 方 向 に 配 向 さ れ 、 中 央 の ｘ ｙ 平 面 内 で 両 方 の 四 極 子 ５ ， ６ の 回 転 に よ っ  
て 運 動 さ せ ら れ 、 加 速 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ に は 、 図 １ に 示 し た 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ の 、 図 ４ と 比 較 し て 異 な る 配  
向 が 概 略 的 に 示 し て あ る 。 相 応 の 回 転 に よ っ て 、 ２ つ の 四 極 子 ５ ， ６ が 互 い に 補 償 位 置 に  
も た ら さ れ て い る た め 、 ｘ ｙ 平 面 内 で 物 体 ８ の 運 動 は 生 じ な い 。 双 極 子 １ ～ ４ が 互 い に 逆  
向 き に 回 動 さ せ ら れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 ｚ 方 向 に 沿 っ た 磁 場 勾 配 が 発 生 さ せ ら れ 、 ひ  
い て は 、 物 体 ８ が こ の 方 向 で 運 動 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ６ に は 、 明 確 に す る た め に 、 ハ ル バ ッ ハ 円 筒 体 の 幾 何 学 形 状 の 概 略 図 が 示 し て あ る 。  
ａ ） に は 、 図 １ ～ 図 ５ に お い て 説 明 し た 双 極 子 １ ～ ４ が 示 し て あ る 。 均 一 な 磁 場 が 、 永 久  
磁 石 材 料 か ら 成 る 環 状 の 円 筒 体 に よ っ て 発 生 さ せ ら れ る 。 こ の 円 筒 体 １ に 図 示 し た 矢 印 １  
７ は 、 永 久 磁 石 材 料 の 、 全 周 に わ た っ て 連 続 的 に 変 化 す る 磁 化 を 示 し て い る 。 し か し な が  
ら 、 矢 印 １ ７ は 個 々 の 磁 石 に よ っ て 形 成 さ れ て い て も よ い 。 磁 場 の 程 度 （ 強 さ ） は 、 円 筒  
体 に よ り 取 り 囲 ま れ た 空 間 １ ８ の 濃 淡 に よ っ て 図 示 し て あ る 。 こ の 空 間 １ ８ 内 に は 、 図 １  
～ 図 ５ に 示 し た 、 物 体 ８ を 含 ん だ 容 器 ７ が 配 置 さ れ て い る 。 ａ ） で は 、 磁 場 は 均 一 で あ る  
。 磁 場 の 方 向 は 、 付 加 的 に 矢 印 を 加 え た 磁 束 線 １ ９ に よ っ て 図 示 し て あ る 。 ｂ ） に は 、 図  
１ ～ 図 ５ に 示 し た 四 極 子 ５ ， ６ が 、 ａ ） と 同 じ 図 で 示 し て あ る 。 ｃ ） お よ び ｄ ） に は 、 ｂ  
） に 示 し た 磁 場 の Ｂ ｘ 成 分 お よ び Ｂ ｙ 成 分 が 示 し て あ る 。 し か し な が ら 、 黒 色 お よ び 白 色  
の 矢 印 は 、 磁 場 の 強 さ お よ び 方 向 を 示 し て い る （ 磁 力 線 な し ） 。 磁 場 の そ れ ぞ れ 異 な る 強  
さ は 、 ａ ／ ｂ お よ び ｃ ／ ｄ に 濃 淡 で 図 示 し て あ る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 双 極 子 １ ～ ４ お よ び 四 極 子 ５ ， ６ の 更 な る 技 術 的 な 背 景 と 、 こ れ に よ り 発 生 さ せ ら れ る  
磁 場 勾 配 と は 、 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ ０ １ ６ ０ １ ４ １ ９ ２ 号 明 細 書 に 詳 細 に 記 載 さ れ  
て い る た め 、 開 示 内 容 に つ い て は 同 明 細 書 を 参 照 さ れ た い 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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