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Pierre et Les Cavites Supraconductrices
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Film ou Volume ? La situation en 1994
 Deux Ecoles

 Cavites en Niobium pur
 Haut Gradient > 10-15 MV/m
 Utilisees pour CEBAF, TESLA, ...

Mais Prix eleve

 Cavites en cuivre + niobium
 Film fin de Niobium (150 mm)

Pas (trop) cheres !
 Utilisees pour LEP2 
 Gradient limite a 4-5 MV/m ?

 Limitation fondamentale pour LEP2 ?
 Peut-on Faire TESLA pour moins cher ?
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 Faire des cavites
 Sous differentes conditions

 Ar, Kr, Ne, ...
 Differentes pressions
 Differentes qualites
de substrat (Cu) ...

 Mesurer des cavites
 Dans un bain d’helium

 A differentes T
 Avec ou sans champ piege
 Pour differentes valeurs de champ accelerateur ...

 Resultats, dans toutes ces conditions
 Des distributions de Q (= 295 / RSURFACE) faites a la main, s’il vous plait

 Et beaucoup de physique pour comprendre les limitations (ou leur absence)
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Le travail de Pierre (et son groupe) de 95 a 99



 Le travail de Pierre etait en parallele avec l’operation de LEP2
 Les cavites etaient deja faites lorsqu’il a commence
 Ses conclusions finales sont arrivees a la fin de LEP2

 Pas de consequences directes sur LEP2 ?

 Je suis devenu coordinateur de LEP en 1999
 Et je me suis souvenu de RBCS a 4.5 K !
 Le LHC avait (deja) du retard

 J’ai pousse pour construire le frigo du LHC avant l’heure
 Et pour le mettre en service pour l’operation du LEP

 Resultats
 Des cavites qui ont fonctionne a 7.5 MV/m en 2000
 De maniere stable (car refroidies maniere efficace)
 Pour une energie de collisions qui a atteint 210 GeV

 Le design etait prevu pour 192 GeV au maximum...
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Digression : Les consequences pour LEP2



 Deux figures montrant Rsurface dans differentes conditions:

 Il vaut mieux faire la surface de Niobium
 Sur du cuivre oxyde (meilleur arrangement des grains de Nb) 
 Sur une surface du cuivre bien lisse (electropolished)
 Avec des gas nobles plutot lourds (Ar, Xe, Kr) pour eviter de les pieger

 Dans ces conditions, une cavite Nb/Cu est plutot meilleure qu’une cavite Nb pur
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Resultats des mesures en un transparent (!)



 Le credo des tenants du Nb pur en 1995 :
 Les films de Nb sont sales, les grains sont trop petits  dissipation d’energie!?

 Pierre : “All this is really crap !”

 Les conclusions du travail de Pierre
 Des facteurs de qualites identiques a ceux des cavites en Nb pur peuvent etre

obtenus regulierement avec film de Nb
 Si on fait attention a la qualite du substrat (meme contrainte que Nb pur)
 Si on fait attention a la contamination du Nb en gas

 Des hauts gradients peuvent etre obtenus, sans besoin de blindage au champ mgt.
 A l’epoque : 25 MV/m !

 Les cavites Nb/Cu decouplent les deux fonctions principales
 Supraconductivite du Nb
 Conductivite thermique du Cu

 Le Niobium est cher
 Mais negligeable dans le cas des cavites Nb/Cu (1/2000).
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Et les conclusions de Pierre en 1999
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Pierre avec Cris, Luigi, etc...
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Pierre et le groupe “cavites”


