
1 . はじめに
超伝導加速空洞における研究開発項目の中で加速電界強度の向上は、 

特に重要視されている。実際、各国の研究所において、 それぞれ特色のあ 
る研究がなされており[1]、 KEKにおいても、1990年より、L一バンドのニ 
オブ製空洞を用いた研究が進んでいる[2]。

超伝導空洞の性能向上には、欠陥部のない、より平滑な表面を得ること、 
また、 ゴミ、ホコリ、化学的残留物などのない、 より清浄な表面を得るこ 
とが重要である、最 大 加 速 電 界 の 制 限 と な る 特 徴 的 現 象 と し て 、 Fidd 

emissionと Multipactingがある。 これらの現象を弓1起こさないためには、 
空洞表面に種となる異物の混入を防ぐことが必要であり清浄な表面をいか  
に得るかが問題とされている。 そ の 対 策 の 1 つは、表面処理後の水洗エ  
程に高圧洗浄を導入することであり、最 初 に CERNで 1.5GHz Nb/Cu空洞 
に適用され良好な結果が得られている [3]。今回、KEKにおいて、1.3GHz 

ニオブ製空洞に対して、超純水を用いた高圧洗浄の適用を試みた。本発表  
では、高圧洗浄装置の詳細と実際に高圧洗浄を行なった空洞の性能測定結  
果を報告する。
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ABSTRACT
Research and development of superconducting niobium cavities with higher accelerating 

gradients have been pursued at KEK. Clean surfaces of the cavities are essentially important to 
achieve higher accelerating gradients. High pressure rinsing (HPR) using ultra pure water has been 
applied to a L3GHz single cell cavity in the water rinsing process after electropolishing. The HPR 
system and the performance of the 1.3GHz single cell cavity are described in this paper.
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第 1図 HPR装置外観写真



2 . 高圧洗浄装置の構成  
第 1図，第2図に、装置の外観写真とレイアウト図を示す。
以下に、各構成部品の説明を行なう。

2-1ポンプ
日 機 裝 （株）製のダブルダイアフラムタイプメー夕リングポンプを採用した。 ボンブヘッド部の構造を 

第3図に示す。接液部材質は、へッド部はステンレス鋼鋳物、ボ ー ル バ ル ブ は ハ ス テ ロ イ C ( ニ ッ ケ ル 合 
金）、 ダイアフラムはPTFE (4フッ化工チレン樹脂） である。通水液として超純水を使用するため、通常  
のグランドタイプでは、 プランジャの油のシール性に問題があり、 シングルダイアフラムタイプでは、 ダ 
イアフラム破擯時の油の流出に問題がある。2枚のダイアフラム間の緩衝液には、超純水を使用している。 
ポンプの最大流量は、使用最大吐出圧力である80kgf/cm2時に、

最 大 流 量 = 14.2 1/min ( at 80kgf/cm2)
である。
2-2配管

吐出配管には、内 面 研 磨 さ れ た （表 面 粗 度 Rm ax<6.3；/ m ) 継目無ステンレスパイブを使用している。 
配管の接続は、スウェージロック、及 び 、P T ネジ接続を行なっている。

吸込配管は、塩ビパイプを用い、 溶接、及 び 、 フ ラ ン ジ 接 続 に て 配 管 し て い る （接着剤は未使用） o 
往復動ポンプの脈動に起因する加速抵抗に打ち勝つため、また、超純水の水質維持のため、吸込配管の超 
純水注入部に大気圧以上に加圧された純窒素層を設けている。 （加速抵抗の計算によれば、0.65 kgf/cm2 
以上に加压すればよい。）
2-3 ノズル

スプレーパ夕一ンが、 フ ラ ッ ト （扇 型 ） と ソ リ ッ ド （直進型） の 類 の ノ ズ ル を 用 意 し た 。本装置で  
は、流量はノズルの孔径と孔数により決まるため、 ノズルの種類により吐出圧力が変わる。 フラットダイ 
ブでは使用最大吐出圧力の80kgf/cmV (ス ト ロ 一 ク 長 = 9 0 % ) が得られたのに対し、 ソリッドタイプで  
は、最大60 kgf/cm2 (ストローク長=100 %) であった。

今回のテストは、 フラット夕イブノズルを使用した。



2 4 そ の イ 也

アキュムレーターは、吐出液の脈動減衰を目的としている。 
窒素充填圧力は、50kgf/cm2 である。 リリーフバルブの設定圧 
力は、90 kgf/cm2 である。圧力計は、 隔膜式のものを3箇所に 
取付けた。 フイルターは、 メッシュサイズ0.2バm、滤過面積  
2000cm\ PVDF (2フッ化ビニリデン樹脂）製のものを使用し  
た。 また、空洞の設置架台は自動的に上下回転可能なように制  
御されており、 クラス100のクリ一 ンブースに収められている。

高圧洗浄装置は、以上の部品より構成されており、各部品は 
全 て 禁 油 処 理 （脱脂+水洗）が施されている。 使用した超純水  
は、比抵抗値、微粒子数、生菌数、TOC値などが管理されてい 
るものである。

実際の空洞への高圧洗浄条件を以下に示す。
吐 出 圧 力 =80 kgf/cm2 
洗 浄 時 間 =20 min

3 . 1 .3G H zシ ン グ ル セ ル 空 洞 の 性 能 測 定 結 果  

最 大 加 速 電 界 20.5 M V /m を記録し、 ブレークダウン後原因  
不 明 の 劣 化 を 示 し た 空 洞 に 対 し 、電 解 研 摩 （EP) 30/ i m +
H P R を施した。処理前後での空洞のQrEacc曲線を第4図に、空 
洞表面損失に比例する1/Q。と表面最大電界Espの2乗のプロット 
を第5図に示す。 Field emissionの発生があるとデ一夕は、実線  
よりずれ指数関数的に増加する。

大きなダメージを受けた 表 面 が 完 全 に 回 復 し て お り 、Field 
em issionの発生が全くないことがわかる。 しかし、処理後の空 
洞 も 最 大 加 速 電 界 20.4 M V /m で処理前と同様のブレークダウ  
ンを起こした。H PRでは、その要因を取り除くことはできなか 
つた。

4 . 結言

今回は最初の結果であったが、HPRの有用性は示された。今後は、空洞のデータを増やすとともに、 ニ 
オブの表面分析、吐出液排出液の水質チヱック、 ノズルの最適形状の問題など基礎的なデータも取ってい  
くことを考えている。
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第4図 HPR処理前後での測定結果
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第5図 H PRの効果


