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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

 本調査研究は TIA内連携機関である物質・材料研究機構の吉澤 俊介氏との調査研究

である。密な情報交換を行うために月に１回程度の頻度でお互いの研究進捗を報告す

る研究会を開催した。本研究会は超伝導加速空洞における量子物性の可視化の研究を

行っている物質・材料研究機構の研究者や、Nb3Sn 超伝導加速空洞の研究を行ってい

る物質・材料研究機構や東北大学の研究者が出席する別の研究会と合わせて開催する

ものとなっており、これまで高エネルギー加速器研究機構、物質・材料研究機構、東

北大学で連携して行っていた超伝導加速空洞の研究開発に新たなテーマとして加える

ことで連携活動をこれまで以上に推し進めることができた。 

 

 

 

【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

 本調査研究は、空洞性能を向上させる手法として提案されている様々な表面処理をサンプ

ルに施し、極低温走査型トンネル顕微鏡（STM）を用いてサンプル表面の準粒子状態密度

（DOS）の構造を測定することで、DOS の構造と空洞性能の関係を理論的見地から比較・考

察し、空洞性能を更に向上させるための新しい知見を獲得するというものである。 

 サンプルの準備・表面処理は高エネルギー加速器研究機構で行い、極低温 STM によ

る DOS 測定は物質・材料研究機構で行った。サンプルは超伝導加速空洞に用いられる

Nb 板材を用いて作成し、電解研磨・高温熱処理・高圧超純水洗浄などの実際に超伝導

加速空洞に施させれる表面処理をサンプルに対して行った。極低温 STM測定では、サ

ンプル表面に存在する酸化ニオブ層が超伝導ギャップの測定を妨げることが判明した



ため、Arスパッタリングにより表面の酸化ニオブ層を削り、直接 Nb表面の測定を行

った。その結果、電解研磨後に HF処理を施したサンプルにおいて、1.6 K で図１(左)

のような超伝導ギャップを測定することができた。また、磁場中の分光イメージング

測定により、渦糸を観測できることがわかった (図１(右))。磁気光学像と比較するこ

とにより、渦糸相図の微視的な理解につながると期待される。 

 
図１: 電解研磨後に HF処理を施したサンプルの 1.6 Kにおけるトンネルスペクトル

（左図）。磁場中の分光イメージング測定により、渦糸を観測結果（右図）。 

 

 

 

【今後の活動予定】 

 極低温 STM測定装置のマシーンタイムの関係から、本年度は１つのサンプルに対す

る超伝導ギャップ測定と渦糸観測に終わったが、様々な温度で熱処理したサンプルは

すでに準備済みであり、来年度は引き続きこれらのサンプルの測定と、サンプル毎の

ギャップの比較、理論予想との比較を行う予定である。また、これらの測定により十

分な結果が得られた後には、科研費基盤 A,B などの外部資金への申請を行い調査研究

の内容の発展を図る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



【SDGs17目標について、調査研究成果について、貢献ができると思われる項目があれ

ば、最大３つまで☑をご記載下さい。】 

 

☑研究成果に関連する SDGs目標がある。   □関連する SDGs目標は無い 

 

1 □貧困をなくそう 2 □飢餓をゼロに 

3 □すべての人に健康と福祉 4 □質の高い教育をみんなに 

5 □ジェンダー平等を実現しよう 6 □安全な水とトイレを世界中に 

7 □エネルギーをみんなに、そしてクリーンに 8 □働きがいも経済成長も 

9 ☑産業と技術革新の基盤を作ろう 10 □人や国の不平等をなくそう 

11 □住み続けられるまちづくりを 12 □つくる責任、つかう責任 

13 □気候変動に具体的な対策を 14 □海の豊かさを守ろう 

15 □陸の豊かさを守ろう 16 □平和と公正をすべての人に 

17 □パートナーシップで目標を達成しよう   

 

以上 


