
im tu % — 
(3LMIZ. ± ji. ^ >£ 

S-*^ ifc® O ^ l ^ l M l S S f l j ^ S f t FNAU VK&LtZ &'& 2. Kin0>&*l&ffl3#itgi3-&7B\u> 

2oTe\Zx 20Te.V ?>m$-f%3-<» ^^VO^r<Sup«'rcond'acrh-ng Super CJIiJarj rSSCj gfTli 

*fSS/a^| iUZ*fe. fflt&UBXz'tTFzh TRISTflU ifm^LZ 30ii\/ *30Te.\J'°)lkh-

%ar>tt.z <*3 10T<f8&B|2 o wZ. E|ft&f3. 

-£<?(&dr-fc, §>*) #«p tfc£z'-^-f £ j||•&&&g$&1?>$&v>b -Z£&&'$• ^J&6OjfcfcSLT*tut 

9 gx** y ^cf #***# fc /a- 5 ̂  jfiBsWg" ~ £ 12 ^ 3 , #i#t /* &£# / a 1 L ^ £ ^ # 9. 3 4 M> 

^ T ^ ^ & / 3 r F N / ) L Z * i g ^ ^ © 7 ^ ^ SSC Magnet (20Tx20T) 

Energy 

?PJ -»>$ zrwfttdr*i-7S.̂ 3S<f»?*S t̂/ 

r £ % ^ U Z % 3 - j ) L 6 , b ; ! £ < 7 £ k L ^ % 

2? I /* JBB&5.-;I-I* *> 4? H £ *rs tfWS 

2 1 5 

a. 

b. 

c. 
d. 

e. 

f. 

3T 

5T 

6T 

8T 

8T 

8T 

NbTl 

NbTi 

NbTi 

+ 1.8K 

Nb3Sn 

Nb3Sn 

Texas 

FNAL 

LBL -1 

B N L -

co l labora t ion 

LBL 

絹球場蜘の何者ら

揚エネlレギー物理噂研~昨
企田山雄ニ

(eX V'めl乙 主昆満溢

趨晴樹の高エネ}レギ物理〈の供出時献し.もleI)憎伝導技術き無視」しaJ;;f.It#-
.物理曳験加なつことが不椛包括ヲZ来z¥.\'~.梶多シシ0ロトロジの.t103I，エキ1νやの告知F羽怠
磐用の溜伝導種成后の期待時カ釣IZIt球場フ汎Z脅定。 KEI(Z"6TRISTAN計品同ASeJI.1) 
〈喝さー昂引Ìf~型加注磐〉の場予リ〉引之起停準晴梯石の剥府伊芳えら仇，也の嗣詫ザ冶なわ批Zll

昌士FJ米閣のフエlし三周宜加速器苛賀町(1=NAL)'Z"'，t1.既Z車径2.1<171の亘丈r.;r超伝導鴇与がクt1H3ン
~備

が雇戚L，稼動!J'Z. ¥.l ~~これりの静炉導技婦の信長ち普畏I之米国ずは.紡10稲倉の定成色目根I乙 ー‘

20花山20TeVの都ー陽みの街胞が世路rSupe.r伽 d帥令'nlJ.Su..pげ CoII;ぜer..JrSSφJ書面'

Þ~I怠謹 I~考』二し Z 売tz..周犠!と目;$z.ちポスト TRISTAJJ計画むしZ30Teνx 301三ゾの弟会ー
4'-‘』

良県川島安型刀縫針血 J.sp胸、創12議論さす1.Z凶否。
趨伝導噂施日の廟礎の明文、の筋雄主主招伽コ維1."， c1SP 計画用の趨伝導事局お~~KZ;I<ど府政府

私さオLZ凶d10市麻事五12つω乙鵠拾する。

|SS~描d20TeVX2仰J用趨縛肴蜘|

約10射事の阜眠、ち目靖倍 uZ!lる熟.鈎3IVL十年d)Rkf)の俺 lè本格的な起倖導晴梯厄のを荏ヲ~Y
t虐成ざせJ ~シの俸の草食年ず大量生産も特寄金偽悪jlある t;，\II Ò こ ιf超{示掌脅泌石の1，St場見，f，ft..しZ

3γ ，5'i)6γJ 8 アの場企が芳えられ之凶~. 乙号え1参照). 

3Tの場会I<J:. 趨f噂~局、活の帯つt経和~:rじ鈴舵君事極的l之組問拐殺伝掌噂点石の磁場糖産b'f

滋芯の4主遺精度íz:'l常備すること Iz~j麟Fきり厳格段海，~~どゆ轍ち針埼つ. l )わゆ3i8u戸r

如何C 仰 gのけ」却す寄る.戚叡械が弱凶二とl吉よ:J，zo1e¥勿加速器時射格121接灼合01<汎
の邑丈培リユゲが~"?e撃となるが32; 肱場げ1~ω こむ /2 cJ;"!:) I待状 J<J¥能tJ121乙令合拾がお~.コイ jしの

製作 ζ内向歳念なく，-1量産化広7J.'事鬼伝運転が比蜘む熔易 l之鴨~tI式売るむヲ雪之ら ~z. 切るð' . 

5T的場合Id:FNALず現在去最動中の SSC Magnet (20Tx20T) 

岳1eroyÐ(Juh/~r (Z直径乞どマ:腸μン表i
クロ1-1+エクず誠刊72.技術丙延長ゃ脅し

工(2あり，超保掌コ-i)レ左取リ宙んずU

3街ちは.勧~tザT

ニ乙色芳提為fレはZ、川コ叫-11ルμしω合、らJt<敵レ咋声悶R荷町
ず草恥17.A威肱気bι-}州し中ドη削4修s何目壱す切吾7問zず幻，/ゴ戸すず、均
z ふo包初の締械晃各榔鰍の位岬s緒古芦献'ftf)"ばずダF直鴎諜誠琳場
精背寵Eき宋是す五ニ乙初1同己埼§ιe 
6'Tの場合1;;(，超停車噂戒とし諒続〉

a. 

b. 

C. 

d. 

e 
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傾向ある NhT去の舟‘吊#官僚主用ω危，視のシヱlレ構誼ちち~. G町別扱ouh/erの脅威IZJ:"づ・乞の箸
秀附静目され花タアクラス勾趨伝導司君臨時本12.I 清和附面椛由記事最少限l之11、ざくら縄市t蜘

.zf1E埼ヱネ}レザーを小:!(.電rJ，;:準設計L1Z-e伺Z¥?ごぎな荘術南存在官必華ピずずh伊吉有T使乙ヲ与えう
、~Z 凶品。

8Tの成場宮イ度定す3とジユ勺W直径1ま約20どm ヒなリ. トム会lしの主語版がトンネlしのE丈イヒ/2伴

b肉題主管jサヨ=どげ、出来るa とニろが.理能，長老信婿性t!~!J ~与用性向志 IJ NbTt'神持'/(J串Z草場τ‘
何世'ii~ß'1昼下L1. 81，用コイILll.イ庭用する二乙世、出者な〈伝る"N'O百:1策特官借用しZ高五立場主得る方
法ヒし"z.，吟却温章を4-.4-"に-6'51.9・'/((輝Zえ動八yら久我庖)f2下Ij'‘ZNbTL号制~勾高識場静住吉改

善する方主主ti若幼時t"Zl市民 政な留信4草クユ拙持趨耳切ヘリウL人!とる舎却す3長崎ト鈍zt鮪 t
bヘリ弘特有の子1\0_リーワ l乙殉ずる府題点~ þ'、指過ぎ札Z 凶~" ところが化合物趨伝助事ずある

地3&7ち線柑l之借用すかJま%の志議場時比tf司雲市τリるごと 12，J: ~.4.斗"，くど士会提則合跨包51 虫すこ

と b~可能と危~， 8TJ.:，(主的高成場噌城五用dフ縛殺としZ最士宕望な緯柑ずある半面.化合抑織成特

府内各 3 さの問題wあり.偽ぐの境~{'F1:，僻来レ市 lアサL/ctYc主θ な~.lヰ主婦的措均額があ~ø

J.'，O::の島Jg..Jプのlit識石のげす吃務用するdちすぐ'/ε米昆す3こどシb¥"!k売I舌凶のど，今像的3年期
位のR&rDち過し Z.をの窪哲也歩合志、加i皐z覧会の金保計画ち芳品レZ米是ざがる乙川うことすおる.

|JSC計晶(30花山30ieV ) lf1趨錦層磁石|
JSCJ計dig.駒 30bn. Q) ') !-fJ"内/，恥ー足帰路30克明加産J蓄積する・包の閥均吃

泌石 12 事~ざがる鳳事弘彦l苛 qT とお磁場ずある， 表 212 傾向田のヌヌ施It議晶とシ収売用の

四~，.局石の 1l"ラメータ，ち示す。 表2.σ'SC計画用趨伝導司寒風呂

σsφ用超伝導暗識石σ7設計12.階し ZニだのIP.-Il官吏rし 主宰1¥"ラメーターー覧

z認針主tj'tまう1sQ;ばある。

cαJ 構造が~t詑7." 5昆\lßを品;þ 下之、‘神域内勤ぎを地主

(z 1と的るニとが出芳ヨ精進12ずるa

<6J量産イどが可1i[7.'・2時二ζ，
ω 生産ヨヌ阿倍ω →超f時待枝、俊明世ち伝来

~15'j才少ほ〈す志，

(d) 無~指-13''1長ω こじ。

工言乙，会毎件ち靖足す~，歯fふ尊Ijf点石の言え昔例ヒ

初特徴主示7・ぐ回ユ今~P.) (表3.参照J
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Dipole 

field strength 9T 

lergth '10m 

number 7680 

Quad. 

fieJd gradient 200T/m 

length 7m 

number 1280 



JSC 10 T Dipole Magnet Design 

0 HELIUM ( re tu rn) 

HELIUM ( f l ow) 

SHELL TYPE COIL I.D. 0 5 0 

1st layer 18 tu rn 

2nd layer 12 turn 

STAINLESS STEEL COLLAR 

IRON LAMINATION (Co ld Iron) 

RON VACUUM WALL 

ORRECTION COIL 

80K SHIELD (L iq . N i t rogen) 

0 
i 

10 
L_ 

20 
_ j 

scale (cm) 

30 
_ l 

:± jso-^mm 10T 9^-x.a~\u m&® 

&3, J S C gf-djfp 70T ^ W - l U r f ) &'& &V? 1&\:t^%1&lE.<$h0?±-Q-

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

NbgSn , NbT i -1 .8K 

Shel l T y p e 5 2 - l a y e r fefc$$fc#t ±%rK°vy.-i~ 

no te - m m r>mm 

High Cur ren t Dens i t y Wire 1 ° x 2 

Cold l ron 3 Coid Bore 

High Cur rent Wi re 

S e l f - c o r r e c t i o n Co i l ? 

\=13KA at 10T 

J c = 6 0 K A / c m 2 

KEK TRISTAN G/?!J) ST *"-f-1V-M 

mm mm 
10 x1 

l= 5.5KA at 5.5T c 

J c =45KA/cm 

2 1 7 

J5C 10 T Dipole Magnet De5ign 

2同 HELJUM(return) 

1φHEL/UM (flow) 

SHELL TYPE COIL 1.0.φ50 

15t layer 18 turn 

2nd layer 12 turn 

STAINLESS STEEL COLLAR 

IRON LAMINATION (Cold Iron) 

IRON VACUUM WALL 

CORRECTION COIL 

80K SHIELD (Liq. Nitrogen) 

O 10 20 30 

scale (cm) 

国 i JSC位十晶用 101タ''.{it。ーlυ 助面回

走3.JSC書ト画用 10Tタ"-f*.0-1レの持徴 lゑ15-'淘伝導得税主宰l♂ラメ-'iJ-

A. Nb3Sn， NbTi-1.8K 

8. Shell Type，2-layer 
note: 
. High Current Oensity Wire 
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ロ』 Self-correction Coil? 

Ic= 13KA at 10T 

Jc= 60KA/cm2 

KEK TRISTANα刊) ST々 Y 点。ーlυ

m打 m打1
10 x 1 

C. Cold Iron ，Cold 80re 

O. High Current Wire 

loS.5KA at 5.ST 

Jc= 45 KAI cm 
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Magnetic Field [Tesla] 

Figure Current Densities versus Magnetic Field 
in Nb3Sn and NbTi Superconducting Wires 

(Each line shows the upper limit in 1981.) 

Z U % . £0)*pZ*, Zfe^S&ell^ZUlLGfNflL ?* Briery&oubl«r/Savar WtLliflk 

tf$.im&fct L Z. &tto*%ll JUL? U 3 , # * & £ « > %$X)%K «ru®l«DMft?<f fl9^ 3 ^ 

2 1 8 

8縫紋 Nbョ岳11.がトJb~_+1.a1くか?
砲在.NhT~ 線綬ち仏tに♂

安却しZイ寝間する場ゐの信用的な

声E伝尊噂槌福ずは肩耕平均脅求事足

常/;rタT持場f約タ'()KA!crrt 1}有
志。使用~'3超指導綿咲き血努z

r=.-'Y!l-'t;i <し，しφ、も蓄積趣局、ヱ
発ルAt-2暗域再，コー1レP碩量色

村〈する議lzコ1J陥引、さ〈歳

計する亭12.;-::l ，場作コストち下げ

る二どt触れ同初場合.戚彬長

常lま晴葉信官/71な吊レτ悲長ざ吋L

ZしまうtJ 10官報場の起伝導脅梯t

局主主品;:Y'trJ嘉/zlet宥和平堤堤夜J

I接持f"eJCaJ快約60KA/cm
z 0;1"10了

の緯l;X'p¥<:a官軍とな奇。 6者3芳照J

70 -r.特4f高司~;ìtL..宮古を事現す

2維がどし Z"Nb，3Sm縛減税最も

有望な維持ず郡高力行化合拘縛秩.

特有のもろさの向騒が1f，リ，勾〈

の陣恭し括lナれlずYd:i?IまもJ枝備的

な府1/lJ1尽ずあるa

回2.，Nb，3Sn ピ，Nb見緑域の持拡

(f?eF. 13ょっ 31lf)) 
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Mロgnetic Field [Teslo] 

Figure Current Densitles versus Magnetic Field 

in Nb3Sn ond NbTi Superconducling Wires 

(Each line shows Ihe upper limil in 198U 

子J
-方れ!b7ミ1縁紙芝 7，8K Iε玲却し'Z， if;え摩市立串〈 ιZ-1軍用す畠方法げ1S~ 0 ニ町場合

コイルの揺J作持術fま STiNJ>百fj滋'fiz" 閥 fêし官技術の岳吾i綿ど12 あ~ t¥¥: 1o'lJ oJι'Si需要力八リ
ら以芭侮閉す摘lをJ を~{，備軍ヌー内-9台管局7À'.柳桝明低下，制対同榔イヒ等η向
趨があフ亘すご1ま加密若宮幻子仏12採用ι12.;(九

s z局内 Sf:ellタ打。携を
起応挙噂揚昂のコイjレ内苛色村とし'(I .5'he/l '聖，プtH.!J萱，ウィバ九4 号室等ザ鞍作され

1. IIる.乞的中で， 2層的sge//宮コイlレl可FNρL，" f''YIerB-Y -Do/Jbler/ So.veY" 用どιz，帯
11的I?間荘苛罪-l!行なが札，-D匂I.Ihlげの告訴12よ.:1守，包のイ唇秀1はず言E明ざY.tt， 5" T特域の趨

伝導曜掲荷どし乙持政m域12 到Ll1点。，市琉官官のあ9"~高〈なけ l靭噂緑を侮肝す 3 ヒヘ
8) 

志議場古典弔する系mët.S~e/l の厚訴を脅す持母ず初主主の場命J肱耕''':;ü傍証併存骨12綿原定

政遣するニピ/2別.中，~þ昆場η増加への解!t!，)、!'<取れ切符宋.糊緋η量+)':骨躍的I[Z 勾〈なるo
E 勾持宰.コイ，~鞍~pþ\"íz ~)ハん 12f玄 V. 舟施中 12 コ-i IレIl.働ぐ強l.lii@鵡Jをむ玉ガラーの
構準-b~:漣雄IZ なるがJ1tlド，コ-1 Iレ 12貯 iらが奇跡広域)l々ーの菅ザ普r抗。即~.専用的~
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10T 

warm iron / 10T 
cold iron 

§ GoTectifrn 6g>,-/ Self Correcffgy) G><'/ 

/5T =M 1U«»}tt#3fi5£-fi o. o $Vmm. I * "F« :J3 « # 6 V # 3. „ © J . ' £ f =&#&Mfr fc.=?•< ll*M£ffl*/fe. 
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# 4 4 M & , 6- f«v^£E.3 4 IL £#JjL 

- 7°/* L . • t?-ui\">Tin fHi'Jizv£l% 

tie ^E:a4iiwartfr£*&&o$r 
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P 500 

2 3 4 5 

Coi l Radius (cm) 

2 1 9 

2屠s~1I FJ~"']Oの串E也事略説宿る取咋寄る IZ IëI.帯電乱告寵の持寂ti悦辱どな ~D

j~ Colc/ InD'7l ~ Co/d BoY"e，.， 

ColcJ J'.nsnタイアず1;1.議長Lト )L/-."同町畠~'Eコ~Iしとー、指./Z八リウ以温定12 玲却す.;;)，

結果，低君主積雪ほ増大し.クーlしゲウシぞらす-l..Iyラア/Z長暗刷苦此害どするがI"f長内缶7if.柏t

Aぽ金持肉)?肉略的Gれるの z: 厳句コ ~lしち作例喜八リウ久植のすホ斗/ët 1"¥ ，) FJ /.J，滞勺白

雪ぢ'ltE古土利ず虫<.I 断1帯特位をJニげるこ'I:'~可1i~ ピ 1苫るo t"'-仏/¥叫デ〆 t言活主的Wo.nm

Boy-e， Ij." 70ずI京 I^ 1)均以楕乙内聞を断軍事属としZ制用寄る兇皐がある町在ゐ宮崎藤ヌ八九ス

ち構軍考 3 ニヒぼ不可HEτ前 1 主企診断襲特d控を旬侍~~::乞わず出身Íò:¥1"1，之、-t'-fl廿I，z.Cold 80巴

2の

C0'1"吋 C伽 1D9，-/ -Se/千C'oY'rec:tie')') 0，;/一一
通常，超f噂種碕石ず.，;JIコ4昭和問Ll"L) ~銑'S'I ";x/ I齢ザ拘2.Tず泌総和するご凶芳'IU
Zコ11しから凄〈訟がrzy.fr.z." 単IZ揚えトJL1-:'の徳固定し， Il~閉すずある.ごが/<I~伝導宥

獅 t最高知2T)の場合J捗芯晴樹り[Z別府し -Zl)るのピ7:1f1/2-f"id:~ I~' z.ぁ':J.it議場l瑠
伝導体!かを浪l)¥'!:l層;frJ;;帯IIJ="・1草薙作';>J't'Z¥) ~" を的結果，神域内-iiI:$精常ポIH+ま議場精彦を
E安定す3ニ乙l乙なる，，11掛昏南側脅歳石12零託される践場精良 ρ% ::: 1Õ 4V，tl:ï2事 ;S~/2
/trコ1JI-ð')位置稽~を 0.0 タtmm. 以下/2ず3必華がある。~.3.必撃な脅線事主じコイ 1L1なt.!o痢Ik

Se/f CdrrE'ct旬。ょR/eJ:. 4事松2

6重治等の課長雄事き補正屯する起1ゑ

導斗電極)6言羽端正コベ lレを白IL

-つOJZL .・ピLム1¥"，ア的タトff!lIZ配置
有毒。各端正コ~Jνl持昇長刻広場内すす

7な宅ざる成構成分ちピ切?打。L.Z.そ

れを1J~ïJj ït;;t:b~補正コ-1 Iレ肉lZ主主

オ1課長議場を補正す手どいう毛れて‘

比幹的lと簡単な耕正コイ lしずか卒良

〈端正苛るニどが可停内ぞ通常

の柑正コイlしず/;;:外部b、ラ需主えを供

給L;補正する?と暑ががるのず勾く内

泌揺を活域活内イ'00'他民会わtt"z柑正
するrT>/;I12 L )八んずまろ3が?この
方三'~1.'，ま争議活力ず白動的12補正を

するのずかも人ん子震であ~o

5rzげαr向 ctr(1t1. C<9..tの採用!ξ よ

JヲイザずI~ .よ内 "~16乙þ'!f冶~ 1j: ¥β。
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4-. rmi> i*Hj. fc ̂ 5% I £ I L * ~ <n /6ifc 

ffis&ft, ^%: .&i*McV>l* i^ 

ftity-tiFsCBursting force) iL-fett "C, 

( © 4r -%$; 0 4 s *7* t f f i , JfcHfcr 

it $-T4N^ *", £ff l#S Ll^lJiL 

/St & T f 3&& O #344* O f T&ti if 4b Of 

TRISTAN pfiase H m<n$gf&^i%J&B. 

F B /St JS& 4 tooi/cm r 4®gf(g L Z 

13 2. 7 0 T / l r t <fE&6 ( a-f ILW& 
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_i_ -X. 
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J.超.fe.導宥地石の議場精度ち
1桁主lずゐこどI~止験的簡単ず

あるmzt活。E臨場鵜奮を此阜
ど寄るや暗唱伊の骨品石/2剥用

出号事ど芳告らかる。

lj常E也九貯蔵唱を;"it~Iレ宅、'~h向最|

詔伝導it払石tJtli.i.主/l骨1'1乍すミ
/2.1;1: ，舟施中12コイ lし/21動くヨ温¥.)需品、

力I~ 耐乙る構造を寄っ二どが主宰である。

コイ lしI?母1<晴雄高の珪ぎを者わず

I\D='1- 1Y~ どし(.，コイ lレ吉井静方向IZ引き

離すカ凡(8υ岬匂ん町e)左芳九五と，

F81まコイlし内作径の期設ず争わさ乱1;，。

〈回s--i.参照)0今まずIl計画3製作さ

'*花超i噂if;.成后/2働(噌感力(成場忠

良5")骨吸Jど/冷国計画LZのるコイL

肉往去仰の敵手導骨砕石(10T，抑 J
12S~(P.B を尽す。 10TQJ高城場噂鵡石

1<1 's了骨描石の鈎斗倍η常識V1il倍1<が

コ-¥1レ僑ち.小ざぐす z こじ 12J:"~， ふさ

〈押えることが前Eとなるo Kt:1く

ア町5閉 Npt:o.se JI用的起伝導樟描品

宅f・9K/2持却L，静伝導神威(1)/は持を

さ場寸3こど12~ヲ 6.持Ta' 2" fi;h~ 

ねごt't¥"出Mアをの時内申前7
Fa'<J: 拘φ旬n/cmど今回計画Ll
Ilる 10T超伝導唱鳩居〈コイ IL.内経

φタ.C/Y7l)の約3.3七づらnd:'ヲを丈き助b'"

かがクrzニと121吉わ現在のコイ札単年
若林子の延長線工で抱¥l帯感J:J/2市す主五

コイルザ智作可iîé と芳えら>dt~o

定11f噂唾説、石が命感中12イ耳らか、

の原因ずク1ふ子乙説伝華-1f鯨121a:l)

L-1l場企Jコイlし中12Q5' iら.，nz¥) t三払
場エネlレぞー lまシ~-Iし穂どしZ コう!し中 1<

回4-. コイlレ内径と蓄積工おLAじの用保
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KEK / z ^ ^ 3 @ f # t ^ ^ o ^ ^ ^ 3 a a ^ g ( 

t ' ) ^ FN/ILr 0) Energy Boi/fcfer/S«.vw / S S f ^ f l g ^ la/fffacTitfl&Bi&LZUS. $ 6 IZ. 

S6. -n?isr/)N 3°&)-/m0 vUW-wMtfbB 
iTSC<0 

C E L L , 5gS,^T^L|U 

£ - % Z * / 3 . NbT-c-rl-SK 

IRON YOKE LAMINATION 

CcO M>TL +7.8"/c 
72) 

SCALE (em) 

2 2 1 

1都 l吋肱川村了対的を砂防IZ取t1!す従軍わが料。 ク工ム子伺階的コイ lレ昨の鞠:r~ト lレ

ザー時理州場叩ずあるとコイ 1しを場射るこど(2.向。 図4lzN扮晶，桝刊持層f噂

4宮城后O)~単位吾 ~ð有向ソの蓄靖エネl吋~q.をコイ lし内径の向者と l ë.:岩わはあるa 蓄積エネII... ~!-'(石(~

コイlν内径の自宅幸12比例LL ~，蔵事Z践の自費12 比例しZ増加する。ぐ持核の『ちCofdlj叫別フー
が叫ず7YITY'.肌タイアカ、IlJ"コZ今少宙開3) 今回軌亘中のd電話石lすコイIUtJffU 小さく掛十時tnV'

~ち約 Zook抑む戸NAL の Ðoubler周帯砿石の約2.*; sNLのCBA栴用め砂防と/安lぜ

周U丈ぎざとI 11¥ざ〈均九ることが血売，現在のクヱシチアロ子外U 技術の延長線工d)4主術i:O-r.ン
テ拘号車色作后うニヒグ可自きずある乙7$i ら '*-~o

lK~K 峨叫踏ま鞠瑚の間約7戸当豆j

TR工S晴嵐 p仰町、仰する中rG識携をTの趣味料Eの廟礎的指MzdJJ超(~準
1徽~/2 NhTL 威信千前線を使用し12. 2 居の~-rlν構造玄し Z 布、り.コイ lレ内径がφ74伽ヒ t:ð¥ 1ことち

除1)"2.， FNAレの E7Je.rsyDoubler/ S""\I~r 用超自主導晴鳩品ヒんぽぽ‘周U弛試ちし乙 l泊。 国e1乙

Lの脳出撃感知の断面活者ち示茸。(考芳の嘉12，I<t;K-T町STAN)戸NAL-Doubler ) SSC.J 
σ'SCの倉超応導4噌E局吊の主E華~/ぽfう弘メ-9ト-ち岩是(.5 1<ε示す。) コMイlυ喝蔓約 1'7ηm叫毛す引抗:jL停鴻石3台の試
イ作宇をg邑主1:'，壊i作F戎府を 図 G.TI?悶工$1閉3河4耶制トN コ。旬白ト同匁4ηフ。 ググゲやY、イ州木乙引叫IlA局霊局石

施主し花のちJ 企長拘 IRON 

S7TlのコOpトヴ付。 1信

ち史庇、し Z 凶~.. 

持来の超丈型加ま器

用の10T趨伝導骨磁

石とし'L，理在、蕩昨lレ

や研z....{'J.Nb7主ナ1.SK

ιトJb3Sl7l.のZつのf1イフ。
の貯怖の嗣緋械が、

オテ:{r>1J ~Zω る。 ニれ

らの研究開発形町乙フ

l)Z 局単12.言己主す~"

12) 
(a) NbTi +1.8-に' o 50 

SCALE Icm) 

有刺呈戸6cmJ 会長鈎 1rrrしのモデル常識石が告訴レ.)ffωb ち l之玲~，局7胤守ヌトらす壬tð ク号忌古、

ある。コイ lυ牙~.:jflet華志向2/苫L-:<ゅうク奇主主し泥白4ンド、フ1..-μ君主ンL:z1i・フ.5邑凶常識列下ずの
コ11レの脅7き左京F乙主要， コ~ Iν回忌刀ラーの帯起き12くかうがこらさ汎Zω否。図手 {2コイ lレの断面

母校の携与乞l長5'12雫局石の主宰 1¥0ラメー炉忌示g;。

2 2 1 
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/V5X-9 1 

390 

Conductor 

Coll Shape 

Coll l.a(mm) 

Bend Field 
<T) 

Stored 
Energy 
(KJ/m) 

Coll Length 
(m) 

ning DlB (Km) 

Energy (TeV) 

f-NAL 
Ooubler 

NbTI 
Double 

Shell 

78.2 

4.3 

65 

e 

2 

1 

KEK 

TRISTAN 

NbTI 
Double ' 

Shell 

H O 

S.O 

3 1 0 

S 

1 

0.3S 

U.S.A 
S S C 

JAPAN 
JSC 

NbgSnor NbTI-I.OK 
Double 

Shell 

4 0 

8 .0 

120 

2 0 

2 0 

2 0 

Double 
Shell 

SO 

9.0 

180 

10 

3 0 

3 0 

C ftf.72 Jr3 IIB) 
Table .. ParamuLurs of 10T NbTi/Cu dtpnle magnet 

cooled with superfluld 

B 8 . Nb3Sn 

loT rttf-lL&iBiW 

Lb) NbaSn *4v°13j 

& J t ^ 9. J&*-nm£z-£.B L, 4S-

i^/L3^iuarr7/f/u 

-t)-Double. eReW 3 ^ 

/frSL-Z 107"**'*¥<;*-

CBrortge. Processed^ 

tf)^) i)2.(/7nomolrihrc) 

Conlnil f i e l d 
Max. f l u i d in the c o i l 
Useful aperture 
l ' ie ld humogenclty in the 

use fu l aperture 
OperaLing current 
Overull currenc d e n s i t y 
Stored energy 
Inductunce 
Length of magnet 
1.11. of the iron s h i e l d 
0.1). of the r ion s h i e l d 
Totnl burs t ing forcu 
ToLal compressive force 

a t raid plane 
Conductor s i z e (monol i th ic ) 

mater ia l 
copper r a t i o 
i n s u l a t i o n 

10 T 
10.7 T 

60 mm 

AU/11 = 5X10 ^ 
5000 A 

32 ,700 A/cm 
896 K.I 

72 mil 
1000 mm 

460 mm 
800 mm 
635 ton 

142 ton 

Nb/Tl/Cu 
1.0 
Kupton 

Graded mul t i shel l co i l s t ruc ture for 
10T NbjSu/Cu dipole magnet 

TOTAL TURN 192 

CURRENT 5160 A AT 10 T 

STORED ENERGY 959 KJ/M 

BURSTING 

M = 1 

N = 2 

N » 3 

N = '1 

N - 5 

N = 6 

FORCE 

11 
1.3 

11 
3,5 
8,7 

- 1 , 9 

TON/CM 

TON/CM 

TON/CM 

TOM/CM 

TON/CM 

TON/CM 

TOTAL 10, TOH/CH 

2 2 Z 

泰4.柑表的な超伝導例オんlし'1'櫛石の

主宰I♂ラメーターー噴J

国亨 Nb冗 +1.8・kloT拘砕lν 断面図

tb) Nb.~S・n IJイコ073)

1t:1合物持械が時フ.指命的な，綿寂

~'t. ちく"2，コイ l吟患がおづザレ凶ヒ

ぃb史i恵12.1:..-1Jt> '>tら古う臨界温JきTc，
む臨駒誌高島He.ザNb'花線材Iz比バ乙
高凶ヒψ う.優れだ節也z注目し1 .:P.f-

うその高弘事噂泌石の最有刀イ帯端とし1

崩事与が作例フl!1."Z¥βる。

お

モギILコイ JLA;;fコイlレ 国 8.Nh3Sn 

開催φ!Scmの》工lυ構造主

ガ〉4ゐυh/eぬ JI3ケ定
合訴し110T~~ 得~WL

a様12なっ-ZV命。
待杭としZプロユ三五

CBY'PYlJe. processed) 
の毛Jリ又(;"umoft千五fり

待戒をン俸用~ ::1-'1 11Iを緑
色、初子20

0

(/z: ¥'rh合o棚り
称降車ち行段クjl.lわゆ3

WlI'ncl R2-R~涼も

援用レZ凶る。

foNAL I(EI< U.S.A JAPAN 

Ooubl・r TRISTAN SSC JSC 

Conduclor NbTl NbTI Nb3Sn or NbTI-l.0K 
ColI Shape Doubl・ Double' Doublo Double 

Shell Shell Shell Shell 

ColI 1.D.(mm】 76.2 140 40 50 

Bend Fleld 
(1) 4.3 5.0 8.0 9.0 

Slored 
120 Energy 65 310 1目。

(KJ/m】
0011 Langlh 自 5 20 10 
1m) 

mnp Dla tKm 2 ' 
宮0 30 

EnerllY (TeV) t 0.35 2白 30 

号t~ Nbな+1.81<10ア仰木・→υ主悪I¥O:;)t-J)-
C倍付F.12 よ3 引用J

Tuble .. PoramcLl:r.. of 10T Nb'U/Cu d11'oJc lI1agnet 
cool，，<1 wlth superfluld 

C:cllLrul U"td 
HlIx. flc!d ln the coU 
Uscful Ilperlllrc 
PJ"Jd hornogenclty in the 
118ef，，1 Ilpcrture 

01，eraLlng CUrl'ent 
OveruU currClIt de1l81 ty 
Slorcd cnergy 
IlIdllCLUlIce 
Lcngth of magncl 
l.lJ. of the irol¥ shield 
O.lJ. of the rion shleld 
Totol hur8t1ng forcc 
1'ollll cu側pre舗slvcforcω 
at mld plane 

Conductor sizc (mol¥o11thlc) 
materiul 
cOl'pC!r r/ltJo 
ln出 IIot1011

10・r
10.7 '1' 
60 Dlm 

8U/ll巴弓)(10-、
SOOO fo， 
32.700 '̂ cln 
896 )(.1 
72 mll 
1000 mm 
460 mm 
80() 10m 
615 tOIl 

142 ton 

Nb/'rl/C" 
1.0 
KOl'tOI¥ 

r.rodl'd multishetl coll structurc for 
10T Nb]Sn/CII dipole m"snet 

TOT̂L TURN 192 

CURRF.NT 5160 A AT 10 T 

STOREO ENERGV 959 KJ/M 

BURSTlNG FORCE 

N = 1 11 TON/CM 
~ = 2 4.3 TON/CM 
N = 3 14 TON/CI1 
tl = '1 3.5 TOII/CM 

N = 5 8.7 TON/CM 
N 日 -1.9 TON/ιH 

TOTAL 110， TON/CI1 

222 



Table i. Pjirjnii'ii.rs of Inrai! current bronze processed 
monoLUIilc NbsSn atubill/ud coble 

C r i t i c a l cnrri-ni ut 10T nnd 4.2K 
Cross s e c t i o n of mnnol l U i l c cable 
Number of f i l a m e n t s 
VI lament ufumoier 
T u i s t pitcli 
Copper f r a c t i o n 

5 ,000 A 
13 .8 mm2 

111,000 
5 inn 

215 mm 
53 .8 % 

fy p. % &i Z, m *>.L-2. V^0 ?•& 

2., Status of ThojEnergy Saver J.R.Orr, IEEE NS-30, August'si f V m i Wau/s 

J . Report: of tfie/ 207eV /-/ac/rotf Colh'de-rTechnical Workshop WeldatCorne.lljMo*rch28J923 

^ Super-Farrrc, Supercollider fefarence/Basrgro Texas j Ma.rch.2l> 7<?g,4-

(5", / ) Report>onih£'-@esi$n, the Fermi NcxtrernaJl Accelerator Lebaratsny Suporcondudinq Accelerator 

•FHflL, May, 11W 

•?. A four LcuyerJZjo itnekSore/ Sjperasnduciwtg-DrpoiaMagneO, WMHass0ngA\<!)r,oJL .1EEEMag/% 7983 

8. Hrtjh - B'elJ. Superconducting AcceleratorMag/netS , C. E, Taylor at. o£ . XCECq , MagWS?-

<p, Serf-C6rrecfr&n,Gatl Operation Mednamrsm. o-f Sotf- Correction Carl 

£-Masoya.ma. LBL-f630d-, UC-Zoh, 1123 

10, A Nbli Superconducting Vipole/Mo-gveT Installed On a.Bressur^ed j4akwmlL Coding Batk, 

11. TeSbBrpol&MagnetS -for-the. IRISlflN Superconduchyjq Burton Rung.. - r a . A / c 0 0 ,1001 

<S.Mr+sumobtx, h. Hosoyarto.,fiXammo1Vja'.i:isfcrB-_> T.Icudfy rJ.frrobayastiZsKti/murtL*. 
rrs I r- ,, , r- . -. i , , rlMT™bayaslm\M.tCobay*shZ/TiSKbrtvrr£J<™*-l?8'l 

1Z. Agesrgnifvposal for High. T\e\d Vrpol&Ma<jnek, fcr, Ts«cto/«/ M. u/«fea>nrf T. Mm-. \c£K2H.^YB 
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