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Pb-4at%In
1.1 K, 195 G

U.Essmann et al.:
Phys. Lett. A 24 (1967) 526.
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HP https://nationalmaglab.org/

Multifilamentary Cu/Nb-47Ti 
Composite SSC Type Wire in 
Transvesrse Cross-section

Equilibrium Fluxoid 
Spacing at 5 T, 4.2 K

100 nm

α-Ti

α-Ti
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ＨＳＳＴ（リニモ）

上海マグレブ（中国）超電導リニア

愛知⾼高速交通 東部丘陵陵線 リニモ(ﾎｰﾑﾍﾟｰｼﾞより)

上海空港線(ﾎｰﾑﾍﾟｰｼﾞより)
⼭山梨梨実験線

リニアメトロ
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支持方式 磁気浮上式鉄道 車輪式 

リニアモーター方式 
電磁誘導方式 

（超電導コイル方式） 

電磁吸引方式（常電導コイル方式） 
鉄輪式 

浮上・案内兼用式 浮上・案内分離式 

地上側に電磁石や

磁石を使用 

ＪＲ山梨実験線： 

ＪＲ式マグレブ Ｍ

ＬＸ０１－２（日）

→→①① 

ＥＥＴ（旧西独） 

 上海トランスラビッ

ト：ＴＲ－０５ （独）

→→③③ 

Ｍ－Ｂａｈｎ（旧西

独） 

 

地上側に導体（リア

クションプレート）

を使用 

 

 

 

����鉄道１００

Ｌ型：ＨＳＳＴ（リニ

モ）（日）→→②② 

バーミンガムピープ

ルムーバ（英） 

トランスラビット（Ｔ

Ｒ－０２（旧西独） 

ＫＯＭＥＴ（旧西独） 

 

東京都交通局大江

戸線（リニアメト

ロ）（日）→→④④ 

ほか地下鉄４路線

あり 
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u 1962
u 1972
u 1977/4
u 1979/12 ML-500 517 km/h
u 1987 MLU001 400.8 km/h
u 1994 MLU002N 431 km/h
u 1996/7
u 1999/4/14 552 km/h
u 2004/11/16 1,026 km/h
u 2015/4/21 603 km/h

JR HP http://linear.jr-central.co.jp/
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推進コイル

ガイドウェイ

超電導磁⽯石

浮上・案内兼⽤用コイル
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HP http://www.takaratomy.co.jp/products/linearliner/

2015 9
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HP http://www.takaratomy.co.jp/products/linearliner/

2 mm
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HP http://www.takaratomy.co.jp/products/linearliner/
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u

MRI NMR nuclear 
magnetic resonance

HP http://www.rist.or.jp/

II (2005)
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MRI 1.5 T → 3.0 T NMR

14.1 T

MRI
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HP http://www.m-satellite.jp/
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http://www.daihougi.ne.jp/science_division/column/column27/column27.html

3.0 T 1.5 T GE
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-

-

 10-10 m 10-15 m           <10-18 m 

                       0.1 nm 1 1 fm         < 1 am  
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Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire

CMS
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TOTEM 

 

ATLAS A Toroidal LHC ApparatuS & CMS Compact Muon Solenoid
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F = qE

f = qv ⇥B
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https://www.toshiba.co.jp/special/higgs/

u
n
n
n 2.46 m 45 mm 5.3 m 2 T

u MQX-A
n 47 cm 7 m 9 T
n 50 μm

u ATLAS Supplier Award 2002 CERN Award 2010
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235U+ n

! 95Y+ 139I + 2n

0.215 amu = 200.3MeV

中性子 中性子

中性子

エネルギー

ウラン235

核分裂

核分裂の原理

核
分
裂
生
成
物

核融合の原理

重水素（デューテリウム）

核融合三重水素（トリチウム）

エネルギー

中性子

ヘリウム

D
(
2H

)
+T

(
3H

)

! 4He (3.52MeV)

+ n (14.06MeV)

−

D−T

235
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・・熱熱エエネネルルギギーーにに変変換換→発発電電 
（（燃燃料料１１ｇｇでで石石油油８８トトンン分分）） 
・・トトリリチチウウムム増増殖殖 

ブブラランンケケッットト 

重重水水素素  

三三重重水水素素  
（（トトリリチチウウムム））  

中中性性子子  
((1144..0066MMeeVV))  

ヘヘリリウウムム  
((33..5522MMeeVV))  

核核融融合合 
発発生生エエネネルル
ギギーーのの8800%%  

発発生生エエネネルル
ギギーーのの2200%%  

[中中性性子子]＋＋[リリチチウウムム] 
→[トトリリチチウウムム] 

ヘヘリリウウムムやや不不純純
物物粒粒子子のの排排出出 

ププララズズママ閉閉じじ込込めめ、、
位位置置・・形形状状のの制制御御 
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PFTF CC
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●●IITTEERR協協定定  ２２００００７７年年１１００月月２２４４日日発発効効  
●●経経  緯緯  
  11998855年年  米米ソソ首首脳脳会会談談でで核核融融合合のの国国際際共共同同開開発発にに合合意意  
  11998888年年～～22000011年年  概概念念設設計計活活動動・・工工学学設設計計活活動動  
  22000011年年～～22000066年年  政政府府間間協協議議（（２２００００５５年年ササイイトト決決定定））  
  22000077年年  IITTEERR協協定定発発効効、、IITTEERR機機構構設設立立  
  
●●参参加加極極  日日、、欧欧、、米米、、露露、、中中、、韓韓、、印印  
●●建建設設地地  フフラランンスス・・カカダダララッッシシュュ  
●●各各極極のの分分担担（（建建設設期期））  
    欧欧州州、、    日日本本、、  米米国国、、    韓韓国国、、  中中国国、、    ﾛﾛｼｼｱｱ、、    ｲｲﾝﾝﾄﾄﾞ゙      
        4455..55%%        99..11％％        99..11%%          99..11%%        99..11%%        99..11%%        99..11%%  
※※  各各極極がが分分担担すするる機機器器をを調調達達・・製製造造ししてて持持ちちよよりり、、  
    ＩＩＴＴＥＥＲＲ機機構構がが全全体体をを組組みみ立立ててるる仕仕組組みみ  

• 環境問題とエネルギー問題を同時に解決する可能性を有する核融合エネルギーは、
長期的な将来のエネルギー源の選択肢の一つ。 

• ITER計画は、実験炉 ITERの建設・運転を通じて、核融合エネルギーの科学的・技術
的実現可能性を実証する国際プロジェクト。 

  

●●計計画画  35年年間間 
    運運転転開開始始：：2020年年（（予予定定）） 
    核核融融合合反反応応：：2027年年（（予予定定））  
●●IITTEERR機機構構長長  本本島島修修氏氏（（22001100年年77月月2288日日任任命命））  

ベベーーススラライインン設設定定  
機機器器調調達達のの本本格格化化  
ササイイトト整整備備進進展展  

フフラランンスス・・カカダダララッッシシュュ 

 

建建設設段段階階  
１１００年年  

運運転転段段階階  
２２００年年  

除除染染  
５５年年  

保保管管・・解解体体  

ＩＩＴＴＥＥＲＲ機機構構  ホホスストト国国  
((IITTEERR計計画画ののススケケジジュューールル))  

ITER
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（（科科学学的的実実現現性性））  （（科科学学的的・・技技術術的的実実現現性性））  ((技技術術的的実実証証･･経経済済的的実実現現性性))  

実実
用用
化化  

・・原原型型炉炉にに向向けけたた技技術術基基盤盤のの構構築築  
・・IITTEERR運運転転シシナナリリオオのの検検討討  等等  

幅幅広広いいアアププロローーチチ((BBAA))活活動動  
22000077年年66月月～～  1100年年間間  

JJTT--6600  

IITTEERR計計画画  
（（国国際際熱熱核核融融合合実実験験炉炉））  

・・ササテテラライイトト・・トトカカママクク  
  （（JJTT--6600のの超超伝伝導導化化））  

小小ささなな装装置置
でで高高出出力力化化
をを追追求求  【【青青森森  六六ヶヶ所所】】  【【茨茨城城那那珂珂】】  

・・5500万万ｋｋWWのの核核融融合合
エエネネルルギギーー出出力力  
・・持持続続的的なな核核融融合合
燃燃焼焼のの実実証証  

超超高高温温ププララズズママ  
のの実実現現  

原原型型炉炉  

・・発発電電  
・・経経済済性性見見通通しし  

IITTEERRのの効効率率的的なな運運転転にに貢貢献献  

IITTEERRでではは入入手手  
ででききなないい原原型型炉炉  
建建設設にに必必要要ななデデーー
タタのの取取得得  

・・国国際際核核融融合合エエネネルルギギーー研研究究セセンンタターー  
・・国国際際核核融融合合材材料料照照射射施施設設  工工学学実実証証・・
工工学学設設計計  

原原型型炉炉にに必必要要なな先先進進
的的なな材材料料開開発発ややシシ
ミミュュレレーーシショョンン研研究究等等
をを実実施施  

試試験験装装置置のの段段階階  実実験験炉炉のの段段階階  原原型型炉炉のの段段階階  
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直直流流運運転転、、  

1111..88TT、、6688kkAA、、  

NNｂｂ33SSnn導導体体  

パパルルスス運運転転、、  
1133..55TT、、4422kkAA、、  
NNbb33SSnn導導体体  

パパルルスス運運転転  
66TT、、4455kkAA  
NNbbTTii導導体体  

ココイイルル・・シシスステテムム総総重重量量  1100,,000000トトンン  

NNbb33SSnn素素線線重重量量  555500トトンン  

NNbbTTii素素線線重重量量  225500トトンン  

TTFFココイイルル容容器器重重量量  33,,660000トトンン  

  

ポポロロイイダダルル磁磁場場（（PPFF））ココイイルル  

((TTFFココイイルルのの外外側側にに66個個配配置置))  

中中心心（（CCSS））ソソレレノノイイドド  

((同同じじ大大ききささののココイイルル66個個をを積積重重ねねたた構構造造))  

トトロロイイダダルル磁磁場場（（TTFF））ココイイルル  

((周周方方向向にに1188個個配配置置))  

  ココイイルル1199個個（（11個個予予備備））ののううちち  

 TTFF導導体体：：全全体体のの2255％％  

 TTFFココイイルル構構造造物物：：110000％％  

 TTFFココイイルル巻巻線線：：99個個分分  

構構造造物物とと巻巻線線一一体体化化：：99個個分分  

  ココイイルル77個個（（11個個はは予予備備））ののううちち  

CCSS導導体体：：110000％％  

CCSSココイイルル巻巻線線はは米米国国がが担担当当  

  EEUU、、ロロシシアア、、中中国国がが担担当当  

  日日本本はは調調達達分分担担ししなないい  
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