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ABSTRACT

X-band , 3 - с e I I cavity structure was made by el ectrof orin i ng copper over 

Almi num madre1 . The mandrel was removed with hydroxide. Deformations of 

the cavity due to the removal of the mandrel and heat treatment at 200 

degree Celsius were on the order of 10-4 ，respectively.

1 ) 序

ト リ ス タ ン 後 の 高 エ ネ ル ギ ー 物 理 学 実 験 甩 の 加 速 器 将 来 計 画 と し て 、 リニア一 

コ ラ イ ダ ー の 開 発 研 究 が 高 エ ネ ル ギ ー 研 に お い て す す め ら れ て い る 。 1-TEV領域 

の エ ネ ル ギ ー に 於 い て は 、 現 在 主 に 使 用 さ れ て い る 周 波 数 領 域 の S — バ ン ド よ り  

も 更 に 高 い X -  バ ン ド の 採 用 が 考 慮 さ れ て お り 、 高 周 波 源 、 加 速 管 の 間 発 試 験 が  

要 求 さ れ て い る 。 従 来 S — バ ン ド 加 速 管 に つ い て は 、 電 錶 法 、 ロ ー 付 け 法 等 に よ  

る 製 作 方 法 が 確 立 さ れ て お り 、 加 速 器 に 於 け る 実 用 運 転 の 経 験 に 於 い て も 十 分 な  

実 績 が あ る 。 一 方 、 X — バ ン ド の 加 速 管 に 於 い て は そ の 寸 法 、 及 び リ ニ ア ー コ ラ  

イ ダ ー に 於 い て 必 要 と さ れ る 総 延 長 （約 10 k m ) を 考 慮 に 入 れ る と 、 従 来 の 製 造  

法 で は 種 々 の 困 難 が 予 想 さ れ る 。 今 回 、 X — バ ン ド の 加 速 管 の 製 法 と し て 、 雄型 

(以 下 、 中 子 と 称 す る ) 上 に 電 鋳 銅 を 鍍 金 し 、 そ の 後 中 子 を 除 去 す る こ と に よ っ  

て 加 速 管 を 形 成 す る 製 法 に つ い て 試 験 を 行 っ た の で 報 告 す る 。

2 ) 中 子 形 状

DISK LOAD型 の 加 速 管 に 於 い て は ビ ー ム 孔 周 辺 の メ ッ キ 銅 の 付 着 性 に 困 難 が 予  

想 さ れ る の で 、 該 当 部 分 の 形 状 が 鍍 金 に と っ て 有 利 な も の と 思 わ れ る 、 図 一 1 ) 

の 形 状 を 採 用 し た 。 基 本 形 状 は 、 ト リ ス タ ン 主 リ ン グ 用 の 超 電 導 加 速 空 洞 を 2 0 

分 の 1 に 縮 小 し た も の で 、 細 部 は 多 少 変 更 を 加 え て い る 。 中 子 の 材 料 に は ア ル ミ  

ニ ウ ム を 使 用 し た 。

3 ) 鍍 金 法 及 び 電 鋳 銅 の 浙 面 形 状



鍍 金 法 は 通 常 の 電 気 鍍 金 法 に よ っ て 実 行 し た 。 中 子 は 鍍 金 作 業 中 は 中 心 軸 回 り

に 回 転 さ せ て い る 。 陽 極 形 状 は 、 平 面 状 の も の を 4 枚 周 辺 に 設 置 し た 場 合 、 及び 

D ISK先 端 部 に 白 金 線 の 補 助 電 極 を 設 置 し た 2 例 に っ い て 鍍 金 を 実 行 し た が 、 該当 

部 分 の 鍍 金 性 に さ ほ ど の 改 善 は 観 察 さ れ な か っ た 。 加 速 管 の 内 面 に つ い て は 光 学  

顕 微 鏡 に よ る 観 察 結 果 か ら は 、 中 子 の レ ブ リ カ が よ く 観 察 さ れ 、 中 子 の 除 去 （苛 

性 ソ ー ダ 溶 液 ） に 伴 う 空 洞 内 面 の 表 面 状 態 の 劣 化 は 見 ら れ な い 。 鍍 金 終 了 後 、 中 

心 線 に 沿 っ て 切 断 し て 各 部 分 の 鍍 金 銅 厚 み を 測 定 し た 結 果 を 図 一 2 ) に 示 す 。 鍍 

金 に 要 し た 時 間 は 約 9 0 時 間 で あ る 。 予 想 さ れ た よ う に 、 DISK先 端 部 の 鍍 金 層 は  

空 洞 の 他 の 部 分 に 比 較 す る と 薄 い こ と が わ か る 。 こ の 部 分 の 形 状 と 銅 鍍 金 層 の 厚  

さ （DISK先 端 部 で 0.5 m m ) に 伴 っ て 、 冷 却 に 問 題 の 生 じ る 可 能 性 が あ る 。

3 ) 寸 法 測 定

鍍 金 銅 は 、 周 知 の ご と く 残 留 応 力 が 大 き ぐ 硬 度 が 高 い 、 従 っ て 中 子 の 除 去 、 加 

熱 等 に と も な っ て 変 形 を 生 じ る 可 能 性 が あ る 。 試 料 2 例 に っ い て 、 中 子 の 溶 解 前  

後 、 及 び 摂 氏 200度 、 30分 の 加 熱 に 伴 う 各 部 寸 法 変 化 量 の 測 定 を 実 行 し た 。 測定 

の た め 空 洞 外 周 を 旋 盤 加 工 し 、 加 速 空 洞 外 径 の 測 定 面 を 作 成 し た 。 長 さ に つ い て  

は 両 端 の 円 筒 部 分 を 含 む 全 長 の 測 定 を 行 っ た 。 測 定 結 果 を 図 一 3 ) に 纒 め て 示 し  

て お く 。 特 徴 的 な こ と は 、 外 径 測 定 に お い て 中 子 の 除 去 に と も な っ て 寸 法 が 減 少  

し て い る こ と で あ っ て 、 镀 金 銅 中 に 鍍 金 に 伴 う 応 力 が 存 在 し て い る こ と に よ る も  

の と 思 わ れ る 。 ま た 、 熱 処 理 前 後 の 寸 法 変 化 は 比 率 で 10_4台 以 下 に と ど ま っ て お  

り、 中 子 の 除 去 に 伴 う 変 化 量 に 比 較 し て 小 さ い こ ど が 判 明 し た 。

4 ) 考 察

X — バ ン ド 加 速 管 の 鍍 金 法 に よ る 試 作 の 結 果 以 下 の 諸 点 が 判 明 し た 。

( 1 ) 加 速 空 洞 の DISK先 端 部 分 の 鍍 金 性 に 問 題 が あ り 、 補 助 電 極 の 採 用 に よ っ て  

も 解 決 さ れ な か っ た 。 該 当 部 分 の 冷 却 に 困 難 が 予 想 さ れ る 。

( 2 ) 鍍 金 終 了 後 に お け る 、 中 子 除 去 及 び 熱 処 理 の 結 果 、 形 状 変 化 量 と し て 10-4 

台 の 変 化 が 生 じ る こ と が 確 認 さ れ た 。 ，

( 3 ) ア ル ミ ニ ウ ム 中 子 を 使 用 し た 場 合 、 中 子 除 去 に 伴 う 空 洞 表 面 性 状 の 劣 化 は  

見 ら れ な い 。
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図 一 1 ) 中 子 形 状

図 一 3 ) 中 子 除 去 の 前 後 及 び 、 
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図 一 2 ) 加 速 空 洞 断 面
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