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國家同步輻射研究中心 
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出國人姓名：莊秉勳,詹智全,楊謹綱,朱耘諒,張鮮文 

 

出國日期：民國 106 年 12 月 10 日~民國 106年 12 月 18

日 

 

目的地 (國家、城市)：日本(KEK) 

  

參加會議名稱或考察、研究訓練地點： 

ASSCA、日本 (KEK) 
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一、目的 

   今年 2017年於日本 KEK舉辦 ASSCA，邀請了來約 40位來自 Institute 

of High Energy Physics、Peking University、Institute of Modern Physics、

Shanghai Institute of Applied Physics、Bhabha Atomic Research Centre、Inter-

Univesity Accelerator Centre、Raja Ramanna Centre for Advanced Technology、

Korea Atomic Energy Research Institute、Korea University、Korea University、

Indian Institute of Technology Bombay、Variable Energy Cyclotron Centre、PEC 

University of Technology Chandigarh 等單位之專家學者進行低溫超導相關技

術之探討。授課內容豐富，涉及的層面很廣，包括同步加速器的介紹、低溫

技術、磁鐵技術和高頻技術。透過本次高密集的專業訓練，與會學生將能

夠對於低溫超導更寬廣的認識，並且能夠借助大師經驗在往後工作中避免

不必要的錯誤。學習自己領域之外，對於基礎物理有更深的認識。ASSCA

也提供了一個交流平台，讓各國學者進行經驗傳承與互相討論的機會，彼

此交換意見以便激發出新的構想，為同步輻射加速器開創一個性的歷程。 

 

二、行程 

2017/12/10  09:30am    從台灣桃園國際機場到日本成田機場 

2016/12/11 ~ 2016/12/17  參加 ASSCA課程 

2016/12/18  19:45pm    從日本成田機場到台灣桃園國際機場 
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三、內容摘要： 

本次課程從 12/11~12/17，一共舉行 7天。 

December 10, Sunday:  

早上 09:30am從桃園機場搭乘華航班機前往日本成田機場，並搭車前往 KEK。 

December 11, Monday 

Introduction 1 (SC & Cryogenics) 

Role of Superconductivity and Cryogenics for Particle Accelerator 

Introduction 2 & 3 (Accelerator) 

Evolution of Accelerator  

December 12, Tuesday and 13, Wednesday 

SC Magnet (Theory & Engineering) 

Prof. Toru OGITSU (KEK, Japan) 

December 13, Wednesday 

Special Talk 1 (SC Magnet) Part 1 

Final focus superconducting quadrupole magnets for SuperKEKB 

Special Talk 1 (SC Magnet) Part 2 

Superconducting Magnet development for the High Luminosity Upgrade of the Large Hadron Collider 

SC Cavity (Theory 1) 

Fundamental of superconductivities 

December 14, Thursday 

SC Cavity (Theory 2) 

Basics of RF Cavities 

SC Cavity (Engineering 1) 

Surface Preparation and Cavity Performance 

SC Cavity (Engineering 2) 

SRF Cavity System and Cryomodule 
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December 15, Friday 

Special Talk 2 (SC Cavity) Part 1 

Special Talk 2 (SC Cavity) Part 2 

Fabrication of niobium cavities for superconducting accelerators 

Cryogenics (Theory 1) 

Cryogenics (Theory 2)  

December 16, Saturday 

Cryogenics (Engineering 1) 

Cryogenic Engineering for the Superconducting Accelerator 

Cryogenics (Engineering 2) 

Cryogenic Engineering for the Cryomodule 

Special Talk 3 (SC & Cryogenics) Part 1 

Special Talk 3 (SC & Cryogenics) Part 2 

Hands-on Training (SC Magnet) 

Hands-on Training (SC Cavity) 

December 17, Saturday 

Excursion 

December 18, Sunday 

晚上 17:45am從日本成田機場搭乘華航班機前往桃園機場，並搭車回家。 
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四、心得概述與建議 

Cryogenics 

在 ASSCA 的幾天密集訓練中，低溫的內容主要敘說低溫的基本概念與

理論，其中包含溫度-熵圖、基本熱力學如等溫，等熵，等焓過程。詳細的討

論了低溫的產生，各種液化循環、卡諾循環、液化與製冷、高能粒子加速器

的低溫技術重要性，這些基本原理和設計理念，可使要開發一些低溫應用設

備容易許多。在本次會議中，主要以 2K 低溫系統為主，內容包跨 2K / 4K

低溫系統不同的低溫傳熱模式如熱傳導、熱對流和熱輻射。 低溫使用材料

的基本特性如各種低溫材料的熱膨脹係數、導熱係數、比熱，屈服強度和極

限拉伸強度，提供了我們如何將 4K 液氦降成 2K 超流體。 在本次實驗中，

每項實驗都利用到了低溫流體，其中最主要的低溫實驗只要有三個，第一個

為利用液氮 77K 的特性，把環境中的氧氣凝結成液態氧。第二個實驗為 Eddy 

current 實驗，當我們手動移動磁鐵他會產生 Eddy current，利用這個特性可

感覺到不同材料在低溫時有不同的 electrical conductivity。第三個實驗為 4K

液氦降溫，製成超流體，並且觀察超流體的特性。 
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Superconducting Cavity 

來即進入機械加工部分，首先引伸加工成單一碗公狀再將 beam pipe 利

用電子束焊接成型，最後再對接成一個超導高頻共振腔體。完成後還需再作

熱處理、表面拋光、高壓水柱清洗、腔體特性檢查與量測，之後作垂直測試

與無塵室的組裝作業。 

     透過此超導高頻共振腔體課程已了解認識腔體從設計製造到組裝的完

整流程與各流程須注意的基本事項。 

Magnets 

經過第一天總體介紹的三則演講後，讓我們對於超導有初步架構的了解。

第二天開始的磁鐵相關的講座，詳細介紹液氮液氦的發現與超導材料的發展，

以及超導體的材料特性，進而應用到超導磁鐵上，簡述世界上需求高磁場高

能量的各設施使用超導磁鐵之現況。超導磁鐵系列的講座包含各兩堂的基礎

Superfluidic 
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理論與工程應用，這些對於這些從事相關工作的人員，有相當大的幫助。另

外還有些令人印象深刻與值得學習的部分，備註照片佐以說明如下所示： 

  圖一，在繞線方面，讓人見識到了兢兢業業的態度，除了邊繞線邊用

器具使超導線服貼，更在每處轉折用游標卡尺量測，確保距離並記錄，再由

第三者做再次確認。超導線材如圖二所示。 

 

 

圖一. 參觀繞線 

 

 

圖二. 超導線材(Cu/Nb Ti) 
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  圖三，利用長條形的 NS 兩極穿插排列而製成的軌道，再輔以自己動

手製作的 YBCO 線材組成的台車，施以初動能，憑藉 NS 磁力一拉一推在跑

道滑行，或因 Diamagnetism 而靜止。 

 

   

圖三. 超導磁浮實驗 

 

五、對中心的建議 

 本次課程涵蓋所有加速器低溫超導相關的知識，許多專家提供自身的經驗

分享給學員，本人認為若後年中心舉辦此會議，將有助於提升台灣光子源在

亞洲乃至國際上的知名度。同時，也可多派一些同仁前往上課，畢竟這是

非常難得的機會，雖然上課高度密集，相對的能夠得到的知識與經驗卻

是一輩子都能受用。 

 

 


