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Abstract 

Surface treatment by electro polishing (EP) is very important for superconducting cavities. Several researchers have 
investigated the surface treatment of the International Linear Collider (ILC) cavities for manufacturing high gradient 
cavities. Therefore we started the construction of the EP system at KEK in 2006. In 2008, we started the EP treatment 
for ILC cavities and we constructed the system for pre EP treatment, flesh EP treatment, the rinsing process, which are 
ethanol, H2O2,and degreasing. Also we prepared to evaluate the performance of the high pressure rinsing. Here, we 
report the concept and the status of the EP facility at the superconducting test facility (STF) building. 
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１．はじめに 
 
超伝導空洞製造上、電解研磨工程は空洞表面処理をす

るため必須かつ重要な工程である１）。我々は、平成18年

度より電解研磨設備建設を行い。各種試験を経て、実用

使用中である２）、３）、４）。さらに、平成20年度には、電

解研磨工程前後の研磨設備やリンス設備を導入しながら

国際リニアコライダー（ILC）空洞処理設備を完成させた。

同時にILC空洞以外の多様な空洞を電解研磨する設備をも

設置する準備工程を行なってきた。これらは平成21年度

の完工を目標に設備拡充をする計画である。平成20年度

の現状を主に報告する。 

 

２．建設計画と対象空洞 
 

これまで建設してきた電解研磨設備（EP設備）の対象

空洞はKEKが扱う空洞及びそれらの部品としており、特に

ILC用空洞の専用設備として開発してきた。平成１８年度、

平成１９年度に亘り設備建設、及びその設備の立ち上げ

を分割して行い、さらに平静２０年度、ILC空洞のEP処理

の前後工程の関連設備建設に取り組んだ。 
 

３．全体レイアウト 
 

電解研磨設備の設置場所は、ＳＴＦ棟（Superconduct 

-ing Test Facility）の西南側、１階部である。図１に

その全体レイアウト図を示す。図２にEP処理部エリアの

拡大図を示す。設置エリアは概略６ｍ×２０ｍの広さで

あり、作業性、安全性を考慮して2階建てとした。本設備

の考え方は、前報にて報告している３）、４）。青色部が、

ILC専用EP処理設備エリアであり、その左側に位置する薄

紫色のエリアが、平成21年度に建設予定のKEKB空洞等の

EP処理設備である。緑色部は、空洞組立て用クリーン

ルームであり、STF棟の外部には、建設済みの大気浄化装

置、排水タンク、及び保管庫がある。将来、クリーン

ルームは、拡張される計画である。 

 

 
図１ 全体レイアウト 

 

  
   

  図２ 図１の拡大図 
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４．EP処理前後工程 

 
EP処理前後工程は、概略表１のようになる。ただし表1

の工程は、確定した工程ではなくＲ＆Ｄ途上の工程であ

る。３項目、６項目のＥＰ処理を中心に、その前後工程

は研究者によって異なる工程である場合も存在する。 

 

プレEP作業、フレッシュEP作業 
プレＥＰは新規に空洞を製造した初回のＥＰ作業であ

り、特に電子ビーム溶接、遠心バレル研磨後の種々の内

部の汚れを清浄化するために行う。一方、ＥＰ処理後に

空洞内表面の清浄度を確実にするため、リンス作業が提

案されており、さらにリンス作業に代わるものとして、

フレッシュEP工程が検討されている。我々はこれらの工

程の対応可能な設備を計画、準備した。 

フレッシュＥＰ設備は、プレEP工程と同じ設備を用い、

ＥＰ液の制御ソフトを中心に改造して対応している。図

３にプレEP、フレッシュEPの配管経路図を示す。写真１

には、1階に設備したEP液タンクの状況を示す。 

 プレＥＰ作業は、1階ＥＰ液タンクからＥＰ液を一旦空

洞内へポンプにより圧送し、20ℓ 程度の液を溜め込みＥ

Ｐ処理する。温度が35度以上上昇する場合は、空冷で適

切な温度範囲まで冷却する。一定時間後、ＥＰ液を排出

させて、超純水による洗浄作業を行う。 

 

リンス工程（作業） 
空洞リンス工程は、電解研磨（ＥＰ）作業直後に、空

洞内部に付着していると考えられる不純物をリンス液で

積極的に除去しようとする作業である。基本的にＥＰ，

ＣＰ作業とは独立した工程（作業である）。なお、Ｒ＆

Ｄの途上であることから、工程が確定していないため、

表面処理工程代表例として一例を示す。この工程は種々

改善されているが、リンス工程の位置付けとして、仕上

げＥＰ処理時の直後に実施する考え方は変わらない。  

リンス工程には、表２の３種類のリンス該当液を使用

する。リンス処理は、バッチ処理であり、回数は原則１

回である。専用治具（空洞Ｇ保管、旋回も可能）に９セ

ル空洞を大型フード付ビニールハット内にセットし、同

液量は最大３０リットル（９セル空洞の内容積は２９．

２リットル）の範囲で使用する。対象空洞は、回転、旋

回が手作業で可能な専用治具に取り付けておく。空洞内

にリンス液を封じ込め、安全な状態で、外部の超音波洗

浄槽、及び ＥＰベッド上へ移動させその場にて一定時

間（15分から９０分程度）静止、または軸方向回転をさ

せる。洗浄は、超純水を使用する。発生するガスは、作

業室上部に設備した、ダクトからSTF棟外へ引き出し、ス

クラバーによる無害化処理を行う。リンス直後の水洗作

業は、図４に示すように超純水をたとえば５０リットル

事前に準備し、この排水はハットの横においてあるから

タンクへ戻す。リンス液の排出は、外部に準備した空タ

ンクへ、自動で戻す。内部の成分によるがタンクの排水

は専用業者による処理とする。１次洗浄後の２次以降洗

浄水は、リンス液の濃度が非常に低いので外部の下水排

水可能なタンクへ排水する。 

全体図を図４に示す。使用後のリンス廃液は、一時的

に外部保管庫に管理し、廃液処理を専用業者へ依頼して

いる。 

   

表１ EP処理の主工程 

 

 図３ プレEP，フレッシュEPの配管経路図 
 

 
 

写真１ プレEP作業用のEP液タンク――1階部 

 

 空洞受け入れ検査後  

１． ＣＢＰ（遠心バレル研磨） 

２． プレＥＰ 

３． 電解研磨（ＥＰ１）：１００μｍ 

―――＞水洗浄作業（１次洗浄、温水超

音波洗浄、ＨＰＲ（２ｈ）） 

４． 真空アニール 

５． プリチューニング 

６． 電解研磨（ＥＰ２）：２０～５０μｍ 

――＞水洗浄作業（１次洗浄、 

リンス作業（例えばＨ２Ｏ２）、温水超音波洗

浄、ＨＰＲ（１０ｈ）） この工程にフレッシュ

EPが実施される場合がある。 

７． クリーンルーム内での組立工程（７項後、空

洞フランジＣＰ作業を経て） 

８． 真空引き、リークテスト、ベーキング 

９． 縦測定（空洞性能評価） 
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 表２ リンスの種類と使用液の量 

① 過酸化水素水（Ｈ２Ｏ２） １０Ｗ％ 最大30ℓ 

② エタノール（アルコール、９８％：現状使用――

試薬特級――濃度９９．５％） 最大３０ℓ 

③ 脱脂剤（界面活性剤） 最大３０ℓ 

 

空洞端部のフランジ面のＣＰ処理 
空洞フランジ面のＣＰ処理は、空洞の最終仕上げＥＰ

処理前には必ず行う処理である。空洞フランジCP作業は、

９セル空洞のフランジＣＰ（１空洞あたり６箇所のポー

トの処理が必要）大型ビニールハット内で空洞を専用治

具にセットし、端部をＣＰ液で洗う、キムワイプでふき

取り（こする）作業を行なう。あるいは、少量（2リット

ル程度）のＣＰ液を、専用パンに入れ直接ＣＰ処理した

いフランジ部のみを浸す作業を行なうものである。フラ

ンジシール面は、ＣＰ清浄後、速やかに大量の超純水に

て洗浄する。   

 
図４ リンス作業の全体模式図―――2階

に作業スペースをとり、リンス液、1次洗

浄排水は、装置横のタンクへ排水し、危険

度の低い二次排水を外部タンクへ排水する。 

 

５．性能面、安全性を重視した設備立ち上げ 

 

超微粒子の計測 
高圧超純水洗浄（HPR）作業中に、粒子径ごとのパー

ティクルカウントを行って、HPRの目的とする清浄度の評

価をする。空洞内面の微粒子は、空洞の性能上制限現象

となるフィールドエミッションの原因になることから、

洗浄中のこの値は重要な評価条件になる。図５には、 

HPR作業中のパーティクルの大きさごとの数の変化を示す。

図中規則的なピークが認められるのは、HPRの洗浄ノズル

の動きにより生じていると考えられるが、今後精査をす

る。 

 

 EP処理時の状態管理装置――TOC 
洗浄中の油分などの汚染物質の計測を行う。HPRに使用

した超純水の戻りラインの状態をTOC計で観測したデータ

を図６に示す。図中の2箇所のピークの理由は、HPRのノ

ズルの位置による洗浄場所の影響があるのではないかと

推定している。今後理由を明確にしたいと考えている。 

 

 
図５ ＨＰＲ作業中のパーティクルの大   

   きさごとの数の変化 

 
図６ ＴＯＣの測定例 

 

 排ガス処理 
CP作業時に排出するNOｘをスクラバー出口でモニター

し環境安全に配慮している。 

 

６．まとめ 
 
 電解研磨設備の中、ILC空洞専用のＥＰ処理に関するプ

レＥＰ、フレッシュＥＰ、リンス工程、及びフランジＣ

Ｐ設備をＫＥＫ内、ＳＴＦ棟に準備した現状を報告した。

さらに、作業環境測定機器の整備についても報告した。

また、平成21年度、他の空洞についてのEP建設計画を立

案している。 

本装置を使用して、電解研磨固有の技術開発を積極的

に進めたいと考えている。また、空洞内表面を清浄にす

る他の手法例えばCP処理等についても検討していきたい。 
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