
COMET Mu2e Collabora/on



•  reason 

•  ac/on 



Mu2e

COMET

Similarity in  SC Magnet Specs 
•  Produc/on Magnet 

–  Large Aperture Solenoid (1~1.8 m) 
–  Field 5~6 T 
–  High Radia/on 

•  Transport Magnet 
–  Curved Solenoid (Aperture 0.4~0.8 m) 
–  Field 2~2.5 T 

•  Detector Magnet 
–  Large Aperture (1~2 m) 
–  Field 1~2 T 

R&D for 
SC Magnet 



Produc/on 
Solenoid 

Mu2e

COMET

Requirement 

•  High Field (~5T) 
–  More pion to capture 

–  More (beQer) conductor 

–  Larger stored energy 
•  High Radia/on  

–  High Power Beam 

–  Heat Load   

–  Radia/on Damage 



Mostly Common Feature

• Aluminum stabilized cable
• quench stability
• quench protection
• Transparency

• Less heat deposition

• Indirect cooling with cooling pipe
• 2 phase forced flow
• Thermo siphon

• Less helium irradiated

• Technology well established
• Many solenoids are in use
• Familiar to people in high 
energy physics

• Good for field up to ~5T
• 4T already achieved

• Good Solution for near future plan
• With modest budget 

Detector Solenoids



Mu2e produc/on magnet

•  Current Design 
–  Copper stabilizer Helium bath cooling 

•  Try to adapt detector solenoid technology as an case 
study 
–  Aluminum stabilized conductor 

–  Indirect cooling with Helium piping



R&D with USJ Funding

•  Approved for JFY 2009 
– Make small R&D coil to establish coil winding 
technology with Al stabilized conductor at FNAL 

– Use exis/ng conductor = RIKEN SRC conductor
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Test Coil
•  Aluminum Stabilized Conductor Coil with 
Rutherford Cable Coils for back up field



R&D with KEK internal Funding

•  Develop New 
Aluminum stabilized 
conductor 
– Modified RIKEN SRC 
Conductor 

– Aim for higher yield 
strength 
•  Aluminum Stabilizer 

–  Ni or Cu+Mg 



Yield Strength VS RRR
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Good RRR: for quench stability and protection 

High Yield Strength: for high EM force



Issues & Discussions 
Radia/on Damage 

•  Aluminum Stabilizer  
– Conductance degrada/on 
– Starts with 1020 n/m2  
– Recoverable by thermal cycle to room temp. 

•  Insulator 
– 10MGy or 1022 n/m2 

•  Superconductor 
– Tc or Jc degrada/on starts 1022 n/m2 



Normal Conductor Degrada/on

•  MIITs:                                

•  ρ increase   temperature increase 
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For COMET

•  Current Neutron Flux is marginal 
– 1022 n/m2 for ~300 days opera/on (Machine Life) 

•  Experiment requires ~200 days 

– 1021 n/m2 for 30 days opera/on (Thermal Cycle Limit) 
•  Degrada/on starts 1020 n/m2 : 3 days ! 

•  Need to increase coil aperture 
–  Increase shield thickness 
– Stored energy increase : quench protec/on 
– Hoop stress increase: conductor yield strength



Design Comparison

COMET

Mu2e

COMMON Design?
Increase 
aperture

Simple 
Design



Produc/on Magnet

•  Detector Solenoid Technology 
– Aluminum Stabilized Conductor 

–  Indirect Cooling 
•  Radia/on Damage 

– Conductor degrada/on by neutron flux 
–  Insulator degrada/on by radia/on



Transport Magnet

•  Mu2e 
– Large aperture S shape 

•  COMET 
– Small aperture C shape with 
dipole field corrector



Issues and Discussion
•  Dipole Correctors 

– Op/cs needed to be op/mized 

•  Quench Protec/on 
– Solenoids are segmented 
– Quench Propaga/on maybe impeded 
– Quench back system needed 



Detector Solenoid

•  Field 1~2 T (except COMET target solenoid) 
•  Possibility to use MgB2 for beQer stability? 



Future R&D
•  Built indirect cooling coil with new conductor 

– Check cooling parameters 

•  Starts R&D for radia/on damage 
–  Insulator R&D is on going at KEK (cyanate ester) 
– Need to starts conductor R&D such as 

•  Stabilizer conductance degrada/on 
•  Tc or Jc degrada/on on SC material 

– Bench mark of simula/on codes  
•  Mars, Phits, etc 

•  Possibility of New Superconductor 
– Nb3Sn, Nb3Al, MgB2, etc


