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dapria ~ AcC@lérateurs Lingaires Supraconducteurs

saclay

30 km
720 000 cavités
35 MV/m

BEE! X-ray Free Electron Laser: 20 GeV — 2.1 km — 936 cavités — 23.5 MV/m
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dapnia Hauts Gradients

saclay

Colt Relatif ($)

Eacc (I\/IV/m) C. Adolphsen (SLAC)

B. Visentin Journées Accélérateurs ¢ Roscoff - 10 Oct. 2005 3



dapnia LA REC ETTE :

saclay Electrochimie + Etuvage
1E+11 ‘
QO ?M.Im-
=i -
5] 'l....-
1E+10 C1-03 ( EP cavity {$
SRF Workshop’97 LI EPAC'98
0 10 20 30 40
Eacc (MV/IM)

saclay

E,..= 40 MV/m
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R& D fondamentale

dapni . .
=™ Electrochimie « ?- Chimie Standard
=
saclay Nb,O, +10HF - 2H,NbOFE +3H.,0
Cathode - (Al) Anode + (Nb)

FS(1:9) V(17 volt)—-J (60 mA/ém
Trempage

FNP (1:1:2)

2Nb+5H,0 H10H+ +10€

H,SQ - film anodique visqueux h*résistivié

£ el ' Voo yo o/ -
,:._:;f"'“- ﬁ va : _
6Nb+10HNG, - +1ONOT +5H,0

H,PO, - contrble réaction
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dapnia

saclay

B. Visentin

Number of cells

R& D appliguée
Electrochimie
Reproductibilié - Emission de Champ

40 5 After Standard etch Averags
o | 289 +/-1.1MV/m
35 —
E*"— After EP Average
30 - 356 +/-2.3 MVim |
25
20
15
10
L
U 7 T T T
25 30 35 40
E.cc[MV/m]
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R& D appliquée
dapia - Qptimisation
Ce0 des Performances

saclay * Impuretés dans le bain EP

émission gaz (k), depot (S) et corrosion a la cathode (Al)

2Al +4H,S0, - Al(SO,), @mzo
2Al +3H,50, - AIZ(SO4)3+@

rincage a l'alcool des cavités

banc EP pour test sur cavité
» Durée de vie du bain ( Nb dissout ): kF mono-cellule( C. Antoine )

FS(19)-94g/b FS(4:9)-234ll I I B

» Optimiser les parametres EP ( V-I)

gas
evolution

Current [a.u.]

choix zone de fonctionnement ( plateau, ...)

F. Eozénowet al. (ThP02) —A. Aspartet al. (ThP03)
SRF Workshop’2005

Voltage [awu.]
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dapnia Etuvage = Phenomene Universel

in-situ (UHV) — T=110-120°C  t=1-2 jours

1E+12 1E+11 —]
el — | | i i i i i — @ Baseline T=2K

?% ® - T crs | = After 120 C, 24 h bake
Qo L = - \ BCP Chemistry
o
ih;“l-q 1E+11 -%
By,
1 iy ot mgy S 1E+10 | e
%

[ =
[ g =)
[ =]
[]

[ J"
L™

1E+10 ’E‘ C1-03 ( EP cavity ] LT

L 1E+10 1 @ I1- before baking

RF power_ | 9ue
imitation | 12 - after baking @ 110°C/ 60 v

RF power| Quench
‘ limitation
Il Il Il

J

1E+09 +—— T

1E+09 i 1E+09

10 20 éo ;10 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

° ° T B (Mvm) ’ Fuce( WVIT) E. [MVim]
TTF 1.3 GHz - Saclay / KEK TTF 1.3 GHz - Saclay LL 2.2 GHz - JLab
Poly-cristal PO'Y'S"'STG! Mono-cristal
Sans Traitement Thermique ~1300°C /i 800°C - 1250°C / Ti
Electropolissage Chimie Standard 1:1:2 Chimie Standard 1:1:1

Quelle que soit la structure du niobium ... ( Mono or Poly-cristal,)
O la méthode de fabrication ...(Soudure FE or Hydroformage, Nb massif ou Nb/Cu feuilles)
0 le traitement thermique ... (sans, 800°c, 1300°¢/Ti )

O le traitement chimique ... ( Electropolissage ou B CP)
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dapnia

e

saclay

T =120 °C /2 jours

Exposition a /air
sans précautions
particulieres
- 4 ans -

Trartement HF

Ringage Haute Pression

B. Visentin

Etuvage

Traitement Efinitif

1E+11

Qo

1E+10

1E+09

Fﬂamh'lmﬁ

|

OE5:(120°C/60h)

—1 ®[1:HF chemistry (20 mn)

Cl1l-03 (EP @ KEK - Tests @ Sacla
|1 = E5 + air exposure 46 months
+ 20' HF + HPR

0 10

2 30
E...(MV/m)

40
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dapnia

saclay

(6)

7

eories

Th

B. Visentin

SRF Workshop ' 2003 - Travemiinde - TuO 01

Origine du Plenomene ?

Q-Slope Q-Slope Q-Slope NEEIEEE Exceptional QlErs TEow Q-slope Quench Qﬁg:ch
Q-?iltope before baking | Improvem' after baking afteari r4 Y. Results u;f(ir;?anFed Q;[Igrpe ex';ﬁig?: N ep> | unchanged
(EP=BCP) | after baking (EP <BCP) exposure (BCP) ST baking | Crystal Cav. BCP bzf&?;g
Magnetic O O
Fiel O| O - | N - - N
. .
Enhancem S'mLé'at' B BeS# | BeSt lower B high Bm face || 'OV | B
code oughness Bm
e | O] N | O O | N| N
Tunnel — — —
: ew . t
Exchange E® ROz Nb,Os., | lowerB0 | NbOsyt | highBD Nb,Os,, prov
Thermal O O O N
Feedback = = = = = = =
; Othermal Otherm.
REiEhele properties Recst Rres! propties
Magnetic
= ol N| O] O
Dependence ol s _ s = - = = = - -
of A expor?® Bcy # BeS 1 higher B
Segregation N N O O N
of Impurity r) ) ! — g — — —
at G.B. . segregation only O goo .
¢ diffusion surface# cleaning chemistry /o G.B
N 0
S.C. Layer t) O O N N
Interstitial . NC laver | O diffusion interstitial ew higher| o
Oxygen Nb,.<O Y re-appears ad layer Bco® 2
Observations Expéerimentales
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R& D fondamentale

dapnia
e=9 Hypothese de Travall:
saclay
Pentea
Eluvage E— Haut Champ
X par Oxygene
Diffusion O
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Parametres Etuvage (T, t )
sans changer la énétration de | Oxygene

0C En/RT az_C

—=D, e
o ° NG

dapnia
saclay
2¢me |oi de Fick
6,E+05
cQ O Diffusion
5,E+05 ™ ( Thin Oxide Layer)
ClQ=exp(...)
4,E+05 -
——110%C/60h

3,E+05

2,E+05

0,E+00

1,E+05

\ ——145<C/3h

0 10

NG

20 30 40 50
X (nm)

60

couche mince oxyde : C(x,0) = Q &(x)

B. Visentin

110 °C / 60 heures
équivalence

145 °C / 3 heures

— solutions analytiques

1,0

0,9 -
0,8

0,7

0,6
0,5

0,4

0,3 1
0,2

0,1

0,0

Cc/C
s O Diffusion

( Semi Infinite Solid )
C/lCs=erfc(...)

\ 110%C/60h

\ 145<C/3h

0

10 20 30 40 50 60
X (nm)

solide semi-infini : C(0,1) = C,
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SRF Workshop ' 2005 - Cornell University - TuP05

dpnia  Etuvage « Rapide» ( Ultra Vide )

» lampes Infra Rouges ( montée rapide en T))

SECIB}’
0 . V4
* pompage interne de la cavité
1E-06
a
';s . 1E+12 F | |
(@) C1- 09 (BCP) C1-09 ( BCP cavity
fast UHV baking Qo fast UHV baking
1807 [Ty 1E 11”ﬂ“'¢.“| gdge
-q + a -
o "oy
. S
% 1E+10°= m®V2:baking 145 °C /3 hour 2
1E-08 .L. — @ V1 : no baking
% ‘quench -
M 1E+09

[ |  @without Baking 0 10 20 30

] mBaking (145°C/3hours) Eacc (MV/m)
wool— ||

0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 o

(it 145 °C - 3 heures
Similarités avec Etuvage Standard

Hypothése Vérifiée
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R& D appliguée

dapnia

Mise en (Euvre peu adaEe

saclay g |a Productionen masse de Cagst

Electrochimie + Rincage Eau Ultra Pure
o e Gain de temps : Etuvage rapide
p
Ringage Haute Pression - 85 bars (FE)
(Sglllaesfelalnocge) J Séchage Air : 3 heures Risques de fuite hélium (OT):
Assemblage + Test Hélium Etuvage avant Assemblage
\
o ,
. (TestRF) |
Banc de Test ; s
, < Etuvage sous Ultra Vide Gagner une étape:
(Cryostat Vertical ) 110°C/ 2 jours — 145°C/ 3 heures ,
Etuvage remplace Séchage
\ Test RF
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SRF Workshop ' 2003 - Travemiinde - MoP 19

“Ne «Ultra Vide» - «Etuvage SOUugir »
Celg Interaction Atmosplere - Nb Surface
saclay

cavité non fermée dans une Etuve
(atmosphére piece - pression atmosphérique )

(?0 QQ Q
Q9®
110 °C te+101—1| non "in-situ" baking | 1 .°..
60 heures .°L
+ HPR ] o Ol(BBcctlzi baking @ Atm. Pressl, ORI

®
2
S
@
Lo @

1E+09

10 20
E.cc (MV/m)

Pas de modification apparente due a I'atmosphére, mais...

B. Visentin Journées Accélérateurs ¢ Roscoff - 10 Oct. 2005 15



il Etuvage Rapide
= al air
saclay
145°C / 3 heures + HPR
1E+12 1 | 1E+12
C1-16 ( BCP cavity | |
Qo Wet Conditions | — Qo C1-09 ( BCP cavity
fast Air-Baking

1E+10 1E+10
BAC1

B AF1 Baking 135°C/3h (air) B Y2 : baking 145 °C / 3 hours quench

1E+09 | | 1E+09

20 30
Eacc (MV/m)

o

Etuve

Mauvais Résultats aprés étuvage
avitétHumide . -

(Rs, quench)
interaction entre atmosphere
et surface Nb( # Etuvage Rapide UHV )
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dapnia O % (provenance : NbQ, Nb,O.)
>
el ,
saclay 110 T 110 T 145 C 145 C
60h | 3h
3h | . 60 h
o standard : rapide
g |
S | Ultra Vide — -+ -+ _
s| 2 ’
O | 3
! & Air -+ -
>
=
al
Contrdler la concentration Oxygene dans Niobium
B. Visentin
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dapnia

e

saclay

Salle Blanche

Etuvage Optimié
pour la Production

Ringage Haute Pression - 85 bars (FE)

(ClaSSe 100 ) < SéChClge Air Chaud : 14506: t < 3 heures
Assemblage + Test Hélium
N
RF Tes.r 06/04/2005
(

\_

| o~ |

OK turbulences

Rapide Etuvage Air sur Cavité Humide sous Flux Laminaire (FE)

J

B. Visentin
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les Cavites Supra a Hauts Gradiemts

~Necessite d'une R&

L=
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