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A B S T R A C T

Niobium coated copper superconducting cavities have been developed. Copper cavities 

were made as the substrate by the electroforming and niobium films were deposited onto

the inside by the sputtering. The higher thermal conductivity of copper should improve

the stability against the thermal breakdown and the maximum accelerating field.

Moreover, the electroforming will be expected to smooth the inner surface

of the copper cavity to improve the poor thermal contact between the niobium film 

and the copper substrate. In this paper, we described the sputter ing method and the 

characteristics of the niobium film inside the copper cavity.

L バンドニオブ薄膜超電導空洞の製作法（2)

1 . はじめに
N b 超電導空洞は、理論的には最大6 0 M V / m の加速電界の発生が可能であるが、現状では 

1 0 〜3 0 M V / m に制限されている。その原因は空洞内表面の高周波表面抵抗による発熱が欠 
陥部に集中し空洞の温度が上昇して臨界温度を越えてしまうためである（Thermal breakdown) 。 
この問題を解決するには空洞壁の熱伝導率を高くして熱を冷媒に十分放散させると良いと考えら 
れる。そのために最も有効な方法は、銅空洞の内面にN b 膜をコーティングすることである1 

C E R N で は L E P 超電導空洞用にこの方式の空洞を開発中であり、最大加速電界5〜7 M V /  

m, Q 。値 3 X 1 0 9 (4. 2 K, 5 M V / m ,  3 5 2 M  H z ) を得ているが2)、 この値は十分
であるとは言えない。 これはN b 膜 と C u 基板の間の熱接触が不十分であるためであり、熱接触 
を良くするためには内表面が滑らかなC u 空洞にN b 膜を成膜することが必要である。我々は内 

表面を滑らかにするために電鋳法で電鋳銅空洞を作製し、その内面にスパッ夕法によりN b 膜を 
作製した3)。今回はN b 膜の作製方法と特性について報告する。

2. N b 膜の作製方法
N b 膜 は R F 2極スパッ夕法とR F マグネ卜ロンスパッ夕法を用いて作製している。 図 1 [こ
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N b 膜の作製に用いた同軸型R F  2極スパッ夕装置の概略図を示す。基板は鼋鋳法を用いて製作 
し た 共 振 周 波 数 5 G H  z の電鋳銅空洞シングルセルを用いた。空洞のビームパイプの両端に 
は真空フランジを電子ビーム溶接した。N b ターゲットは市販の純N b 材 （99.95 % ) を用い、 
高純度A 「ガ ス （99_999%)をスパッ夕ガスとしてスパッ夕を行った。

3. M b 膜の特性 
3 - 1■ N b 膜の密着性 

図 2 は 1_ 5 G H  z N b 薄膜超電導空洞シングルセルの試作例である。電鋳銅空洞の内面に作 
製したN b 膜は室温と液体窒素温度間のヒー卜サイクルを1 0 回加えても剝離せず、密着性が良 
いことがわかった。 この試料をデシケー夕中で保管し3 ケ月後に再度ヒー卜サイクルを加えても 
剝離しなかった。
3 - 2 .  N b 膜の膜厚分布 

図 3 (a)は 2極スパッ夕法を用いて作製したN b 膜の膜厚の測定結果と成膜速度である。 ター 

ゲッ卜と基板の距離が大きいほど膜厚は小さく赤道部の膜厚はビームパイプ部に比べて約1/ 8  

である。
3 - 3 .  N b 膜の直流超電導特性 

図 3(b)はN b 膜の臨界温度T c と残留抵抗比R R R の測定結果である。測定試料は空洞内面 
の軸方向に並べたサファイア基板上に2極スパッ夕法を用いて作製したN b 膜を用いた。T c は 
8. 6 〜 1 0. 0 K 、 R R R は 2. 0 〜 6. 3 の値であり、赤道部ではビームパイプ部よりも小
さ い 値 で あ る （1^13バルクの丁0 は 9. 2 K ) 。 これは赤道部ではビームパイプ部より膜厚が小
さく成膜速度も低いためN b 膜中の不純物量が多いためであると考えられる。
3 - 4 .  N b 膜中の不純物 
N b 膜表面と深さ方向の不純物をオージェ電子分光法（A E S ) により調べたところ表面は汚 

染 さ れ て い る（0 ; 5 3 a t % ，C ; 2 7 a t % ，N ; 5 a t %, N b ;1 4 a t % ) が、深さ 
方向にスパッ夕した箇所では不純物は検出下限以下であった（0 ， C ，N ; < 1 a t %, N b ; 

〜9 了 a t % ) 。

4 a おわりに
現在、 マグネ卜ロンスパッ夕法を用いたN b 膜の作製を試みている。今後は、空洞の高周波超 

電導特性Q 。を測定し、特性を向上させていく予定である。
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図 1 R F 2極スパッ夕装置の概略図
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図 2 1 . 5 G H z N b 薄膜超電導空洞 
シングルセルの試作例
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図 3 N b 膜の直流超電導特性
(a ) 膜厚と成膜速度
(b) T c とR R R
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