
Test of High—Tc Superconductor in a 2.7 GHz RF cavity

Makio OHKUBO, Eisuke MINEHARA, Suehiro TAKEUCHI,
Yuuki KAWARASAKI, Susumu KATANO, Saburo TAKAMURA,
Teruo KATOH, Mitsuo UATANABE, Hiroshi NARAMOTO, 

and Yukio KAZUMATA

Department of Physics, Japan Atomic Energy Research Institute 

Abstract
In order to clarify the applicability of a new high-Tc 

superconducting material to an RF accelerating cavity, a pre
liminary measurement was made on the RF characteristics of the 
m a t e r i a l . A  Y-Ba-Cu-Ox sample was placed in a'2.7 GHz copper 
resonant ノ cavity,Z anci the Q 一 value 'of the cavity was measured 
at temperature from 77 K to 300 K„ The Q-value of the cavity 
increased aopreciably below 82 K.

高 温 超 伝 導 材 の 2. 7 G H z 空胴でのテスト

1 • 序

最 近 話 題 の 高 溫 超 伝 導 林 の 高 周 波 加 速 空 胴 へ の 応 用 の 可 能 性 を 検 討 す る た め に 、 高周 

波 特 性 の 一 端 を 測 定 し た • Y BazCu30vの 小 片 を 2. 7 G  H  z の 銀 の 円 筒 空 胴 共 振 器 内  

に 入 れ 、 液 体 窒 素 温 度 か ら 室 温 ま で の 空 胴 の Q 値 を 測 定 し た 。 そ の 結 果、8 2 K 以下 

の 温 度 で 、空 胴 の Q 値 は 著 し く 向 上 し R F 損 失 が 減 少 す る こ と が 確 認 さ れ た 。

2 . 実験

実 験 装 置 を Fig.1 に 示 す 。 2.7 G H z帯 の 空 胴 共 振 器 に 試 料 を 入 れ 、 温 度 を 変 え な が  

らQ 値 を 測 る も の で あ る 。 R F 源 か ら の R F を 空 胴 共 振 器 に 加 え 、 R F 出力 を オ シ ロ ス  

コ ー ブ で 観 溯 す る 。周 波 数 変 調 を か け 共 鳴 曲 線 を ス コ ー プ に 描 く こ と も 、変 調 を 止 め 手  

動 で 共 鳴 周 波 数 f 、 半 値 幅 A f を デ ジ タ ル に 測 定 す る こ と も で き る 。 試 料 を 入 れ た 空  

胴 共 振 器 は 、 内 径 84 _ 、高 さ 3 0 鴯、肉 厚 8 咖 の 鋦 リ ン グ の 上 下 か ら 鋸 円 板 を 、 ス 

テ ン レ ス の 枠 を 介 し て ボ ル ト で し め つ け る も の で 、接 合 部 に は イ ン ジ ユ ー ム シ ー ル を 入  

れ た 。 R F は 上 下 の 円 板 の 中 央 に あ る 空 胴 内 の ビ ン に よ り 電 界 結 合 し て い る 。

空 胴 の 中 に 高 温 超 伝 導 材 Y Ba^Ci^Oy試 料 （14 aim x 4.5 m m フAゥチ製） を 入 れ 、空 胴 全  

体 を 断 熱 材 で 固 み 、液 体 窒 素 で 冷 却 し た 。 窒 素 が 蒸 発 し 終 っ て 空 胴 が 徐 々 に 室 温 に 戻 っ  

て く る 途 中 に 、 f ，ム f を 測 定 し た 。 温 度 は 、 試 料 に 最 も 近 い 空 胴 の 外 側 に 熱 電 対 を 付  

け た 。昇 温 速 度 は 100 K 付 近 で 0.7 K / m i nで あ っ た 。

3 . 測 定 結 果

Fig. 2 は f, f土Af/ 左時 間 に 対 し プ ロ ッ ト し た も の で あ る 。 f が 時 間 と 共 に 一 様



に 減 少 す る の は 空 胴 の 熱 膨 張 の 効 果 で あ る 。 昇 温 の 途 中 84~94 K で A f が 急 激 に 增  

加 し 、Y Ba^CiuOxが 損 失 の 大 き い 状 態 に 辱 移 す る の が わ か る 。 Q 値 （ =  f/厶 f ) と温度 

の 関 係 を Fig. 3 に 示 す。82 K 以 下 で Q 値 は 著 し く 上 昇 す る の が み え る ， 温度コント 

n — ル が 不 完 全 な た め 遷 移 点 付 近 の 状 況 が 明 確 で は な い 。

比 較 の た め Y Ba，Cu，(^試 料 と 同 じ 形 状 の ア ル ミ ニ ュ ウ ム 片 を 空 胴 内 に 入 れ 同 様 な 测

定 を お こ な っ た ，空 胴 壁 の 口 ス 、外 部 結 合 の ロ ス が A f の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド に な り 82

K 以 下 で は 、試 料 と ア ル ミ ニ ュ ー ム の 場 合 ほ と ん ど 差 が 見 え な い 。今 回 の 実 験 で 3 G H

z で も 超 伝 導 に 遷 移 す る こ と が 確 認 さ れ た 。 し か し R F 損 失 が 金 属 よ り 小 さ い か ど う か

わ か ら な い o

4 . 検討

Y Ba，Cu-Ox は 84-94 K で D C と 同 様 3 G  H z で も 損 失 が 少 な い 状 態 に 遷 移 す る  

こ と が 確 認 さ れ た 。 9 G H z で も 同 様 な こ と が 確 認 さ れ て い る 。製 作 法 に 問 題 が あ る が 、 

空 胴 壁 を Y Ba.Cu30x で 覆 い Q 値 を 金 属 の 場 合 と 比 較 す る 方 針 で 進 め て い る。Wupperta 

1 大 学 で は Y Baju30x試 料 を N b 超 伝 導 空 胴 に 入 れ 液 体 ヘ リ ウ ム 温 度 ま で 冷 却 し 3 G  

H  z で 超 伝 導 に な る こ と を 示 し た [ 1 ] • 加 速 器 空 胴 に 実 用 化 す る に は 、 成 型 塗 付 、 高電 

力 R F 、 真 空 、放 射 線 損 傷 等 に 関 し て 問 題 は 山 積 し て い る 。
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