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OBIETTIVI DEL LAVORO SVOLTO

Nella relazione per la prova finale si ¢ illustrato 1l lavoro svolto presso 1l laboratorio di
ricerca dell’INFN (Istituto Nazionale di Fisica Nucleare) di Legnaro volto ad analizzare
trattamenti chimici su materiali metallici.

In particolare, i1l lavoro riguardava il trattamento su cavita a 6 GHz utilizzando varie
tecniche per effettuare tali trattamenti
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CAVITA’ RISONANTI

* Una cavita risonante € una regione di spazio racchiusa da una certa superficie di materiale
conduttivo in grado di immagazzinare al suo interno una certa quantita di energia sotto forma
di onde elettromagnetiche oscillanti stazionarie.

* Al fine di descrivere 1l comportamento di una cavita alcune grandezze fisiche sono necessarie
per esprimere la qualita del dispositivo come elemento accelerante e la sua efficienza
nell’immagazzinare energia. Tali parametri sono:

» La funzione accelerante di una cavita riassunta dal parametro E
» un parametro Q — detto quality factor—descritto come:

U
Q =2nf—-
Pg
* Il quality factor misura la capacita nell’immagazzinare 1’energia elettromagnetica. Il suo valore ¢
direttamente proporzionale al numero di oscillazioni di frequenza f che 1l sistema compie prima di

dissipare 1/e dell'energia totale immagazzinata e al rapporto tra I’energia immagazzinata dal sistema e
quella persa durante la dissipazione.

ace’ detto campo accelerante
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CAVITA’ SRF

L’introduzione di cavita superconduttive a radiofrequenza (20 kHz-300 GHz) ¢ stata un’importante innovazione in sostituzione delle cavita in
rame 1'impiego di materiale superconduttivo comporta un considerevole risparmio nei consumi energetici delle cavita.

L’uso di cavita superconduttrici in sostituzione dei normali conduttori offre quindi numerosi vantaggi e prospettive di applicazione:
* Minore resistenza superficiale.
» Elevati gradienti acceleranti a potenza continua

* Frequenze minori di funzionamento.

Il materiale superconduttivo che piu di tutti ha contribuito allo sviluppo delle cavita srf € il niobio grazie alle sue importanti caratteristiche:
buona qualita meccanica, conducibilita termica elevata e alta temperatura di transizione (la piu alta tra gli elementi naturali).

Mb . Limits @ 2 K, 1.3 GHz .

E,.. ~ 55 MVIm (+ 5 MVim 7)

Je ~107040% Afm® (105-10% Alem?)
Qﬁ (Tesla Shape ; H/E_ . ~ 42 Ce/{M\im])

acc

Efficienza di una cavita in Niobio
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TECNOLOGIE INNOVATIVE

Come materiale superconduttore il niobio, continua a rimanere la scelta di base per la costruzione di una
cavita accelerante, dopo diversi anni di sviluppo sono stati raggiunti pero diversi limiti teorici e pratici.

E necessario quindi guardare allo sviluppo di nuove tecnologie per ottenere cavita pit performanti e
sostenibili.

Delle valide alternative alle cavita in niobio sono:

e (Cavita in rame con un film di niobio

* Nb;Sn
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Trattamenti sulle cavita

*Levigatura meccanica
*Tumbling-Burattatura
*Lavaggio ad ultrasuoni

eLucidatura chimica
*SuBu

*Elettrolucidatura

*Elettrolucidatura al plasma
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RISULTATI DELLE PROVE SVOLTE IN LABORATORIO

I1 lavoro ha riguardato I’applicazione di diverse tecniche di pulitura su risonatori a
6 GHz

Cavita a 6 GHz di diversi materiali: Nb, Cu, Fe, Pb
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RISULTATI DELLE PROVE SVOLTE IN LABORATORIO

TRATTAMENTI UTILIZZATT:

~
1. Trattament
oVT
Y,
D
1. Trattament
o EP
Y,
)
1. Trattament
o SuBu
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RISULTATI DELLE PROVE SVOLTE IN Tempo(min)| A Massa (g) | A umido/A | Abrasivo F;??aliir;:a Qu:tl:;ittj di
LABORATORIO — TRATTAMENTO VT il B
(Hz)
90 226  Umido Piramidi 190  27.48

(soluzione

satura di rosse
NH,S,04)
90 1.94  Umido Piramidi 190  23.59
(soluzione
satura di rosse
NH,S,04)
5/912022 [Ty 1.79  Umido Piramidi 190  21.76
(soluzione
satura di rosse
NH,S,0s)
90 1.95  Umido Piramidi 190 23.75
(soluzione
satura di rosse
NH,S,0s)
90 .ef [ Piramidi 190 23.47
(soluzione
satura di rosse
NH,S,04)
90 1.63  Umido Piramidi 190 19.82
(soluzione
satura di rosse
NH,S,0;)
7/9/2022 90 2.29  Umido Piramidi 190 27.84
(soluzione
satura di rosse
NH,S,0s)
90 0.85  Secco Cocco 190  12.05
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RISULTATI DELLE PROVE SVOLTE IN LABORATORIO — TRATTAMENTO EP

Tempo (min) A Massa (g) Quantita di strato
rimosso (um)
08/09/2022 71 2.21 52.5

12/09/2022 70 2.22 52.8

12/09/2022 167 8.25 196

13/09/2022 110 3.25 83.7
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RISULTATI DELLE PROVE SVOLTE IN LABORATORIO — TRATTAMENTO SuBu

Tempo (min) A Massa (g) Quantita di
strato rimosso

(um)
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CONCLUSIONI

I trattamenti svolti sono stati effettuati su molteplici cavita, tuttavia la cavita Cu53 ¢ stata quella che ¢ stata
trattata con piu completezza e che ha fornito 1 risultati migliori.

E evidente dai risultati evidenziati che I’EP ¢ il processo che piu degli altri due riesce a rimuovere spessori
elevati di superficie rimossa. E tuttavia sempre consigliato effettuare trattamenti meccanici prlma di effettuare
trattamenti meccanici preliminari prima di effettuare un EP. Inoltre, 1l SuBu a seguito di un EP ¢ fondamentale
per 1l miglioramento dei parametri di rugosita.
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