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３台のハイスピード･カメラの設置

Model: “HAS-D3M”
 ディテクト製 ( http://www.ditect.co.jp/index.html )
 最高フレーム率： 100,000 fps （本観測では 1,000 ～ 2,000 fps を使用）
 ３台のカメラ間でフレーム毎に同期可能

このセットアップで、４０回の
ブレークダウンを検出

ハイスピード･カメラ１

ハイスピード･カメラ２

ハイスピード･カメラ３
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その４０ブレークダウン事象の内の４事象で、
「飛行輝点」を観測！
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事象 1/4: 下流上流衝突ブレークダウン
（フレーム率： 1,000 fps）

衝突(No.4455)の次の
フレーム(No.4456)で
常時発光輝点の輝度が
急落したので、
衝突の瞬間(No.4455)に
ブレークダウンが発生

上流側
端板

下流側
端板側面



阿部哲郎 (KEK)第１５回日本加速器学会年会（２０１８年８月８日） 32

事象 2～4/4: 下流側の端板に衝突ブレークダウン
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疑問と答え

2. 「スポット型爆発」はどのようにして発生するのか？
• 輝点の「生成成長爆発」が高速で起きるのか？

• ハイスピード･カメラを使って「飛行輝点着弾ブレークダウン」
事象を複数観測した。
• これが、「スポット型爆発」事象の正体かも知れない。

• フレーム率の低いTVカメラでは、飛行輝点の衝突は１～２フレーム
にしか写らず、「スポット型爆発」として観測される。

観測事実・結論

観測に基づく推測
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これまでの研究成果のまとめ

ある程度ＲＦコンディショニングの進んだ常伝導UHF帯加速空洞のブレーク
ダウンは、以下の２つのいずれかにより引き起こされる：

① 常時発光輝点のひとつが爆発

② 常時発光輝点の見られない箇所で発生するスポット型爆発
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今回の研究成果のまとめ

ハイパースペクトル･カメラを使って、（ブレークダウンの引き金となりうる）常時
発光輝点のスペクトルを初めて測定した。
 熱輻射スペクトルであった。

 温度は、１０００℃以上（@Vc = 0.95 MV (Eacc = 3.7 MV/m)）
 輝点の発光体は銅ではなく、高い融点を持つ異物微粒子（炭素やモリブデン等）と判明

ハイスピード･カメラを使ってブレークダウンの瞬間の加速空洞内部を直接観
察したところ、飛行する輝点が空洞端板の表面に衝突してブレークダウンを引
き起こした事象を初めて観測した。
 ４０ブレークダウン事象の内の４事象で観測

 これが、「スポット型爆発」の正体かも知れない。
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ご清聴、ありがとうございました
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 本研究は、SuperKEKB 陽電子ダンピングリング用加速空洞の大電力試験に寄生する形で行いました。

 本研究は、以下の支援を受けました：

①科学研究費補助金／基盤研究(B)（課題番号：15H03671）

② KEK機械工学センター／製造支援


