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１．概要（Summary ）目的・用途・実施内容 

高エネルギー物理実験ではビーム偏光、収束用の高磁場

加速器超伝導磁石が必要とされており、KEK は加速器磁

石用の高耐電磁力 Nb3Sn 線材の研究を行っている。本実

験では、図 1 に示すような安定化 Cu の一部を Cu-Nb 補強

層で置き換えた線材[1]について、 Cu-Nb 補強層の存在が

丸線材の半径方向の圧縮（横圧縮）応力下での Nb3Sn の内

部ひずみ変化に与える影響を明らかにすることを目的と

した。 

 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 

 Cu-Nb 補強層の条件が異なる 5 種類の線材を用意

し、図 2 のように BL22XU に整備されている引張試

験機で横圧縮応力を負荷した。回折配置は図 3 のよう

な 3 方向とし、エネルギー69.4 keV の単色光を使用し

た。2 次元検出器で測定したデバイリングを 1 次元化

した回折プロファイルから応力負荷、除荷状態での

Nb3Sn の格子ひずみを評価した。  

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

図 3 に結果の一例を示す。この結果から、200~250 

MPa までは格子ひずみが応力の増加とともに単調に

増加するが、それ以上では Nb3Sn の破断によるひずみ

の緩和が起こっていること、A 方向では最大負荷応力

まで格子ひずみが増加し続けていることがわかる。ま

た、除荷後のひずみから、半径方向では 25~50 MP と

いう低応力で永久ひずみが残っており、線材内の金属

成分の塑性変形が開始していることが示唆された。こ

れにより、Nb3Sn 線材の横圧縮応力負荷における 3 方

向のひずみ変化から構成要素の変形、損傷を観察する

という試みに一定の成果が得られた。現在、図 4 で示

した線材以外の補強線材についても同様の解析を進

めているところである。  

 

図 1. Cu-Nb補強 Nb3Sn 線材 

 

 

図 2. 測定試料  

 

図 3. 回折配置 

 

 



                             

 
（様式 R5.10 改） 

 

４．その他・特記事項（Others） 

[1] M. Sugimoto et al, IEEE Trans. Appl. Supercond. 30 

(2020) 6000905. 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 4. Nb3Sn格子ひずみの横圧縮応力依存性 

 


