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Linac14の会場

場所はスイスジュネーブ

会場はＣＩＣＧ
(Centre International de
Conferences Geneve)
というところ。

会場の中は大きく国際会議場の
机は一人一人が質問できるような
マイクが付いていた。



発表
全体

発表全体の私の印象：下の赤部分が超伝導空洞を使った実験およびprojectの口頭発表。全体の約半数を占めてい
る（linacの参加者に聞いたところこんなに多いのは初めてとのこと）。特にproton&ionビームでのCW加速のために超
伝導空洞を使った計画の話が多かった。今回は電子加速の超伝導空洞を使った関係の話と最近のtopicについて再
度話していく。（下記青四角部＋α）詳しくはhttps://oraweb.cern.ch/pls/linac2014/TOC.htm



Early Commissioning Experience and Future Plans for 12 GeV CEBAF (1)
Michael Spata (Center for The Advanced Studies of Accelerators )

JlabのCEBAF：12GeVの
upgradeがおわり、
いよいよビーム運転開始。



Early Commissioning Experience and Future Plans for 12 GeV CEBAF (2)

CW運転は大変だがTripを減らしていくのが課題。 まずはHe processingでfield emissionのonsetを上げ
ることをするが、C100のperformanceはいいので、C20,C50をC100にいずれ入れ替えることも、検討中。



Status of Superconducting Electron Linac Driver for Rare Ion Beam Production at TRIUMF (1)
Bob Laxdal, TRIUMF 



Status of Superconducting Electron Linac Driver for Rare Ion Beam Production at TRIUMF (2)

電子銃は325kVまで印加。7.6mm mrad@10mAをテストベンチにて確認。



Status of Superconducting Electron Linac Driver for Rare Ion Beam Production at TRIUMF (3)

VTで<1*10^10で９セル空洞２つを作成したが、そのうち
ARIEL1をjacket化してモジュールに組み込んだところ、
3MV/mからfield emissionで劣化。開けたところ、SSの
HOM damperが接触し、金属の粉が見られた。

vertical test



R&D Efforts for ERLs (1)
Ralf Eichhorn Cornell University 

Cornell以外ではBNLとKEKがメインでＥＲＬのR&Dが進んている感
じ。ほかはBerlin、Mainz Univ.、あとCERNの計画の紹介があった。



R&D Efforts for ERLs (2)

Cornell
の近況

Cornellではinjectorビームテストは2013年以降行っていない75mAがmax。現在は7cell６空
洞入りのモジュールの組立をメインい行っている。３空洞のモジュールの組立まで終了。

ＯＫ．



The first beam recirculation and beam tuning in the Compact ERL at KEK
Shogo Sakanaka (presenter Hiroshi Sakai)

ちなみに坂中さんの代わりにcERLに関しては私からporter oralにて発表。内容が単純だったのがむしろ皆さんにシンプル（それでも５分
ギリギリでしたが） に聞こえたようでした。PosterにてBNL、Jlab、Cornell、他からCongratulationを頂いた。詳細を聞きに（特にエネルギー
回収の図）やtwo beamの調整の仕方、 High chargeのときの様子などを色々興味深く聞いてきた。 あと、今後どうするのかという質問も
あり、high charge＆high current (100uA)と同時に 利用でCompton X-rayをやるということをいうと100uAはステキだという言葉と同時に
やはり、他（どこか忘れた）からは加速器だけの運転だけっていうのはだめで 利用がないとだめだねというニュアンスのことも言われた。



The New LCLS‐II Project: Status and Challenges 
John N. Galayda

2014年４月にKEKにTorとM.C Rossが発表した内容から
の進展はN2 dopingの空洞関係がメイン。(後に示す。)

N2 cav Fast cooling
(jacketつき)N2 doping 次に続く

ＬＣＬＳ-IIの空洞の要求receipeにHigh Qが入っている。２つの方法（後述）



Breakthrough Technology for Very High Quality Factors in SRF Cavities (1) 
Alexander Romanenko 先ほどのLCLS-IIのQ0のベースを作

ったbreakthroughについて２つ紹介。まずは①N2 doping



Breakthrough Technology for Very High Quality Factors in SRF Cavities (2) 

①N2 doping続き

N2 dopすることで空洞内面までN2 richになる。その
せいかわからないが、Niobium hydrideがなくなり、
Rresのロス成分が少なくなる。但し、まだ詳細は分
かっていない。 KEKでもN2 dopingをやるべし。



Breakthrough Technology for Very High Quality Factors in SRF Cavities (3) 

②fast cooling cooldown rate and thermal gradients around Tc drastically affect the Meissner effect 
and can be used to achieve ultra-low residual resistances even in high ambient fields 

2013年８月に報告したTTC-CW meetingではジャケットと空洞の異材(Nb,Ti)によりthermal currentが流れるため、温度差をつけないよう
にslow coolingすることでHigh Qが可能とHZBの結果は示していたが、Fermiではむしろfast coolingによりHigh-QをVTで達成している。



Breakthrough Technology for Very High Quality Factors in SRF Cavities (4) 

②fast cooling続き

Slow coolingの方が磁束をtrapしやすいという説
明。ほんまか？いずれにせよこの２つでQ0が上
がる可能性は開けて今SRFは面白いという結論。



Nb3Sn – Present Status and Potential as an Alternative SRF Material
S. Posen and M. Liepe, Cornell University  SRF New materialの最近の進展の１例（わかる範囲で）

Pioneering work at Siemens AG, U. Wuppertal, K.F. 
Karlsruhe, SLAC, Cornell U., Jefferson Lab , and CERN 
• U. Wuppertal: (1990年代??)
– Very small Rs values in Nb3Sn cavities 
– Strong Q‐slope, cause uncertain 

6 hours annealing 
after Sn coating
@Cornell

Annealingにより今までQ slopeが見られたのがなくなった。
4.2Kで1*10^10@10MV/m。--> Nb3Sn promising material

Lossはcrystal間の
boundaryで起こって
いた可能性が高いの
で、annealして結晶の
大きさを増やした。



LARGE SCALE TESTING OF SRF CAVITIES AND MODULES (1) 
Jacek Swierblewski Euro-XFELの現状

For Cavities and Cryomodules tests are involved : 
AMTF Technical Coordinator
18 engineers
24 technicians

Location: DESY campus at Hamburg 

Accelerator Module Test Facility – AMTF Hall • Two cryostats 
•Preparation area for cavities (6 Inserts) 
•Three test stands for cryomodules



LARGE SCALE TESTING OF SRF CAVITIES AND MODULES (2)



LARGE SCALE TESTING OF SRF CAVITIES AND MODULES (3) 
VT results Cryomodule (7つのmodule、8x7=56空洞)

20%の空洞がcrymodule testではVTより低い
gradientでlimitしている。原因は解析中。

ＲＩの方ができがよい？

382個までtestが終了。Module testでは56個の空洞テストまで終了。
引き続き、空洞の量産の体制を組んで840個の空洞まで行っていくと
いう感じであった。空洞劣化時の原因の解析がまだ追いついていな
い印象（DESY側はわかっているのかもしれないが？）。あと、縦測定
時の空洞の平均は26.6±7.6MV/mといいのだが、なぜ低い方まで裾
のが広がっているのかというのが私の見た感じの印象であった。



Proton & ion beam
SUPERCONDUCTING CAVITIES AND CRYOMODULES FOR 
PROTON AND DEUTERON LINACS
（ESS：スウェーデン、SPIRAL2：フランス、ＩＦＭＩＦ：）
Superconducting RF Development forFRIB at MSU （米、ミシガン）
China ADS Linac R&D Progress (中国)
Status of the RAON Heavy Ion Accelerator Project （韓国）
などなど

ＲＡＯＮ計画

超伝導空洞を使ったproton ionのCW beamの計画がどんどん
approveされている。これに合わせて、特に中国、韓国などは空洞
生産に合わせた表面処理、クリーンルーム組立場所のinfraの設
備が急ピッチで作られている感じがした。（勢いがある。）
日本からは、理研（和光）の方々がRIBFの延長で超伝導空洞を
使った計画を立てていたが、現状超伝導空洞linacでapproveされ
た計画がなく、ここらへんが後手に回っている。FRIBが完成すれ
ばビーム強度では圧倒的に負ける。

これらの計画に合わせてspoke空洞などの製作が急速に進められている。

proton



次(LINAC16)はFRIB



（ざっくりとした）まとめ

• Linacに参加したのは実は初めてだが、前回に比べて、圧倒的に超伝導
空洞を使ったlinacの話がoral、posterを含めて大半を占めていたようだ。

• 電子ビーム加速ではFELなどはC‐bandなどを使ったSwiss‐FEL計画などで
常伝導空洞の計画が進んで建設が進んでいる。またSuper‐KEKBのRF 
Gunの話でhigh chargeの低エミッタンスビーム生成の話があった。それに
対し、CW beamでの加速のLCLS‐IIやCEBAFのビーム運転やERLの話など
でCW加速の方向での報告などがポスターを含めて多かった。またレー
ザー加速などの話も出てきた感じであった。ILC関係は超伝導の加速とい
うより、CERNの人が話したせいもあるが、全体のoverview＋CLICの話とい
う何か漠然とした話であったのが、少し残念であった。

• Ion、protonビームは日本はJ‐PARCの話がACS加速空洞により進んだとい
う話が大きなtopicであったが、海外では多数の国がCWビーム加速を目
指した、超伝導空洞の開発が圧倒的であった。

• SRFの個々の開発もHigh‐Q0の研究で面白ん段階になってきたと感じた。

• Linacの究極の目的であるCW linacがいよいよ色々なところで進んできた
という印象である。

• 日本からの参加はKEK以外では、Spring‐8、理研(播磨）、理研（和光）、広
島大、東北大、日本大、Ｍ社、Ｔ社、、、、。KEK以外での超伝導空洞製作

で裾野を広げないといけないなどという話を私とは色々話がでた。（ここら
辺は個人的な関係で話しました。）



Thank you

LHCのCMSの見学：周長27km。
でかい。すごい。
人数は1500人程度で作成。大きな加速器
はできんことはないという印象は持った。
ILCをやる人は一度見学しておくべき。

ＣＬＩＣ見学：alignmentは１０um程度


