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研究成果の概要（和文）：ブロンズ法Nb3Sn線材では、原料ブロンズのSn濃度が線材性能を規制しており、15.8 mass%S
nを超えると粗大なδ相が析出して、塑性加工性が著しく低下する。本研究では、Ti添加と熱間鍛錬を組み合わせた組
織制御法により、数ミクロン径のTi化合物粒子が分散して冷間加工性が改善した新しい高Sn濃度ブロンズ（18.5 mass%
Sn）を開発した。これを原料に228芯及び11077芯の多芯線材を試作し、Nb3Sn層あたりの臨界電流密度は4.2 K、12 Tで
2800-3000 A/mm2の臨界電流密度が得られて、実用ブロンズ線材（16 mass%Sn）より1.5倍の高い値であることを明らか
にした。

研究成果の概要（英文）：The bronze-processed Nb3Sn wires are being used for the high field magnet 
applications. A tin content in bronze alloys is probably the most effective approach for increasing the 
critical current density and it affects the mechanical property and workability of bronze billets. The 
maximum solubility of tin in the ductile copper (alpha phase) is 15.8 mass% around 550 oC. An increasing 
of tin content over solubility limit creates the coarse delta phase, which is quite hard and brittle 
intermetallic compound. In this study, the new high tin bronze alloys having 18.5 mass%Sn have been 
developted. It shows a good elongation of nearly 10 % at room temperature. The coarse delta phase 
disappeared perfectly with appropriate Ti addition, and they replaced finer Cu-Sn-Ti ternary 
precipitates. In addition, multifilamentary wires were successfully fabricated. Nb3Sn layer Jc (4.2K, 
12T) was 2800-3000 A/mm2, which was 1.5 times higher than that for the wire used 16 mass%Sn bronze.

研究分野：超伝導材料

キーワード： Nb3Sn　ブロンズ　高Sn濃度　Ti添加　多芯線材　熱間押出　塑性加工性　組織制御
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量を自在に制御できる。ブロンズ法よりも
濃度を高めることができ、比較的高い臨界電
流密度を得ることが出来る。現在、世界最高
の臨界電流密度を示すのは、米国から提案さ
れている
拡散法の一種である。しかし、軟らかく低融
点の純
しく線材の均質性や製造の歩留まりに問題
があり、フィラメントの縮径も不可能で
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法も、
なっている。内部
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加工が適用できる利点もあるが、しかし、
管に粉末を充填して界面反応させる構成で
は、これも数ミクロン径の極細フィラメント
に作り込むことができない。さらに、特殊な
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因となり、従って、上記
最も高コストの線材となっている。現状では、
コストと歩留まりを重視し、さらに極細多芯
構造が可
超伝導応用の担い手となっている。現在、我
が国の主要線材メーカーは、ブロンズ法のみ
を量産製法として採用している。つまり、各
種の超電導応用機器の性能向上には、線材加
工の限界で頭打ちになっているブロンズ法
Nb3Sn
的で、最大限の費用対効果が期待できる。
２．研究の目的
高エネルギー粒子加速器や
伝導応用機器の高性能化を、効率的且つ最大
限の費用対効果で実現するために、実用ブロ
ンズ法
熱間鍛錬等を駆使して
細分散した新しい高
創製し、これを用いた極細多芯線材を試作し
て研究
３．研究の方法
（１）新ブロンズ合金の作製と評価
黒鉛坩堝を直接水冷しながら一方向凝固
させる「水田式溶製法」により、
18.5 
ロンズ溶製塊を作製した。溶製塊は量産サイ
ズ（φ
600 ℃で
施した。その後、外径
サイズを整え、
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