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ABSTRACT

Since 1990，L-band niobium superconducting cavities have been developed with 
collaboration between our company and National laboratory for High Energy Physics(KEK). 

The measurement of single cell cavity with an input port are presented.

インプットポート付Lバンドニオブ製単空洞の開発

1 .はじめに

次世代の素粒子物理学用の加速器として、電 

子一陽電子衝突型線形加速器が注目されてい 

る。この加速器としてXバンドまたはCバンド 

の常伝導あるいはL バンドの超伝導空洞が有 

力候補と考えられ、各国の研究所で研究がなさ 

れている。当社では、 1 9 9 0 年より、高エネ 

ルギ一物理学研究所(KEK)と協力し、L ノくンド 

超伝導加速空洞の開発を実施してきた。

本年度は、昨年度報告したインプットポー卜 

付単空洞のクエンチ発生の要因を分析し、イン 

プットポー卜の妥当性を評価すべく、3 次元の 

電磁波解析および空洞の温度計測、内面観察を 

実施した。

2 .インプッ卜ポー卜付単空洞の仕様

インプッ卜ポー卜付単空洞は、TESLA(TeV 
Energy Superconducting Accelerator)計画の

仕様に合わせて、インブッ卜のQ値 Q mが 1 x 
1 0  6となるよう設計されている（1 )。また、 

空洞本体は、K E K によって TESL A向けに最 

適化された形状となっている（2)。

図 1 にインプッ卜ポー卜付単空洞の概略形 

状を、表 1 に主要パラメ一夕を示す。

図 1 インブットポート付単空洞



表 1 インプットポート付単空洞仕様
処理歴をまとめると図3 のようになる。

項 目

共振周波数 10

シャントインピ-ダンス 一 R /Q

表面to界 Hsp/Eacc
表面電界Esp/Eacc

形状因子 G

設計値

1288.6MHz
110 Q

42.lOe/MV/m
1.73

269 Q

3 .インプッ卜ポー卜付単空洞の製作

インプットポー卜付単空洞は、 R R R = 2 0 
0 の東京電解製の純ニオブを用い、成形、電子 

ビーム溶接にて製造された。

4 . 3 次元電磁波解析

インプッ卜ポー卜付近の電磁場分布を詳細 

に調べるため、解析コードMAFIAを用いてポ 

一卜部での表面磁界を計算した。図2 に、その 

結果を示す。インプットポー卜部での表面磁界 

は、セル中央の1%程度しかなく、この部分の 

発熱が空洞性能を制限しているとは考えにく 

いことが判明した。
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図 2  3 次元電磁波解析結果

5 .低温性能計測

( 1 ) 表面処理

空洞内面の平滑化および高清浄度化を図る 

ため、野村鍍金にて表面処理を実施した。今

図 3インプットポート付単空洞の表面処理歴

( 2 ) 計測準備

これまでの2 回の性能計測では、クエンチ 

が発生する際、インプッ卜ポー卜付近での発 

熱は認められなかった。そこで、今回の計測 

では、特にセル部の温度計測を重点的に行I、、 
性能を制限してI、る場所を調べることとした。 

図4 に、温度モ ニ タ取り付け位置を示す。温 

度モ ニ タ には、極低温で抵抗値实化の犬きI、 

カーボン抵抗を用いた。

( 3 ) 低温性能計測結果

図5 にインプッ卜ポー卜付単空洞の性能計 

測結果を示す。これまでの計測と同様に1 2  
MV /m程度でクエンチしている。このとき、 

図6 に示す通り、空洞のアイリス部に発熱が 

観測された。

回の計測は、3 度目であり、これまでの表面 図5 、図6 に記載している中間状態とは、



常伝導部での発熱と、冷却による除熱とがバ さな所であり、クエンチの発生は通常起こり

ランスしている状態である。

また、インプッ卜ポー卜部での表面電流の 

影響を定量的に評価するため、電気伝導率の 

悪いステンレスの端板を用いたため、空洞の 

Q値が通常より1 桁程度小さくなっている。
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図 5 低温性能計測結果
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図 6 クエンチ時の空洞の発熱

( 4 ) 空洞内面観測

空洞のアイリス部は、表面電流の比較的小

にくいと考えられている。そこで、K E K 所 

有の小型C C D カメラを用いて、空洞の内面 

を詳細に観察した。

図 7 にクエンチの発生した箇所近傍の空 

洞内面の写真を示す。発熱した部分に、溶接 

時のスパッタと思われる不完全部がみられ、 

これがクエンチの原因であると推察される。

図 7 空洞内面観察 

6 •まとめ

( 1 ) 3 次元電磁波解析により、インプットポ 

一卜部での表面磁界の集中はなく、インプ 

ッ卜ポー卜形状の妥当性が確認できた。
( 2 ) 空洞低温性能計測および内面観察により、 

インプッ 卜ポ ー 卜付単空洞のクエンチの 

要因がスパッ夕であることが推察できた。

7 .今後の取り組み

今回の分析結果を反映し、空洞部分の再 

製 • 計測により、インプットポー卜の妥当性 

を実証する。
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