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Abstract
Zvonarev I.A., Mamaev O.V.,  Riabov A.D.,  Sevruykova L.M.  Analysis of Thermal Fields in Superconducting
RF-Structures  for  SVAAP.  IHEP Preprint 2000-14 . –  Protvino, 2000.  P.11, figs.: 4, tables: 5, ref.: 19.

         The investigation results of thermal   fields calculations for the  superconducting  accelerating  cavity  have
been presented.  The thermal conductivity of niobium produced  by  the leading  companies for superconducting
accelerating cavities were taken into account.
         The first part of the paper conciders a graphic solution of thermal balance equation for different materials
and RF power.  URMEL-T,  URMEL, PRUDO  and  HEAT2  programs  were  used  in  calculations.
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��'���%��
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��#!��
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���� �%��������� &�������%���� �����"�� ���*&�� %�!��
�1&���%��  
)��
"��� 0--
-������.�����!�
".�������'��%���*����������,�%�����%�"
��)
���,�
���%�.

1. ���	�
������
����	��������

���� %
��#!��
�&�'�#��� �������
� %�#���.�$�!�
��#��%���$����������$��� *���
����"#

� �%
��#!��
�&���� II���&��������,�%�����(−!����%�
!�&����%������&�����,�%���������,�-
%����!���������� ����#��� ����%�"#� %��)��)��#���������� %��&)�'��� ���!����)�����  �
�%�-
��%�+����:






















Τ
Τ−⋅Β=Β

2

0 1
��

kp��
 ,  (1)

*&�����0 =  0.194 ���&����������[1].

������1�� �
�%���%�+���� !��),������&���������
"#��� �������
�[2].��&��������������-
&���%��&���������
"#��� ����%�"#�%��)��)�����+���!������*��������
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��������
, > 0,13 ��������&���%��������%��+�������!����)����� �
�%���%�+������,�%��*�

�(���*�����*��!��������
���"������" [3]���2�%�����0���)
���,���������!����)�"�������+-
�"#�����%��$���%
� ����$�%�0����������%��1��$����!����)���$� �
�%���%�+��!�
��#��%���*�

%�!����
������Rs(T).

2. ����������	����������������

��) �������!����)����������
������ 1,8�&� 4,2��������� �
�����%�������,�$����!����)�"

	�(–%��)��)��)%��������$�Rs(T) !��&%��
����%������  [1]

���s RR =ΒΤ ),( 0R+





















+







Τ
∆−

2

1exp
kp

B B

B

k
γ   ,                     (2)

*&�� 0R 






Τ
∆−
k

exp  − �!!���%����)�����,�%�+�!�
��#��%���*��3�4�%�!����
�����+� Bγ — ��-

0--�������� �
�%�'�$�������.
��
�%���%�+�!�
��#��%���*��%�!����
�����������*�����*��!������),��"
���%��&���
�,-

�"��,������[4] :

0R 






Τ
∆−
k

exp





















2

kp
B B

Bγ   .

�����+����!�������!�
��#��%����� ��������
" "
������*��
�������"$�!�
".�������!���-
�)�)�
�)������$�!�
��#��%����� ����%��$�%��)��)�"������0����&���)%��$,�
�$������"�)%��-
���'�$� %�%���"� ����#�&��� �!��&�����"$� �����%� ��1&)� ��*��
���  �� %,��� ��%%��
����$

	�(!��'��%��� �� ��
�&��� ��!��� 
� *����
)�� 
���)�� 5�*��
�  �� %,��� ��%%��
����$

	�(−��'��%�����!��&�����%�����


2

2

1
HRQ s= ,                                                    (3)

Η=Β µµ0  .                                         (4)

���
��������!��
�*�������%������� 
�&

- 

kR
d

Q
+

∆Τ=

λ

,   (5)

*&��λ  − ��0--���������!��!��
�&��%���%
��#!��
�&�'�*�������������� �������*��� *���
��-

���)%�����'���	�(−%��)��)��.


� ��%�+� ��,���$����!����)�"�
�)������$������)1��$�%������%��)��)�"��)&��

 bs Τ−Τ=∆Τ  ,                                        (6)

*&��Ts − ���!����)���
�)������$�%�������� �������; Tb − ���!����)���
��.��$�%������
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	�),�����,���-�!�%���!�&%����
����T � ��6��
�)��
����������!��),���)��
��������!��
�-
*�������%��
�
�&�

k

s

R
d

T
BBTR

+

∆=

λ
µµ

2
22

0

),(
2

1
,                                  (7)

*&��d  − ���'����%������%��)��)�"��Rk − %�!����
��������!��"� ����)��
������!��� "
����

,������ 
"%����� )��
�����'��%���� ,��� 
".��!�
��#��%����� %�!����
������	�(−%��)��)�"�

����������
"%���$���0--������� ��!��!��
�&��%�����&�����%!�,��+�&�����
�&�� ��!����
"&�-

���'�*�%��� ���%,������%%�������	�(−0���*����!����!�����%����(−!�����  � [3].

�%��
�����
�&����!������
�)������$�!�
��#��%���	�(−%��)��)�"��!��&�����%��������+��

��0--�����������!��!��
�&��%���������&�)*������!��-� �,�%�����#��������%�����������-
���������!�������%�!����
���������!��"�

         �����	��������������

��!��
���%�!����
��������!��"���1���!��&%��
��+����

T
k P

S
R

⋅∆Τ=    ,  (8)

*&��S − !��'�&+�*�����"��� &���+�
� −�%����%�+�� ����������!��
�*��!�����+��'�− ���!���-
�)��"$�%��,������ *��������� &������ ���%,���
��!��
�&���"#�
� .�/��
�&����,���&��� *�����"

�� &������1&)��
��&"����������1�&����*��������!��
���%�!����
��������1����!��&����+�!�

-���)��







⋅=
THe��Heb

������
k Fk�

R
.

42

3

3

.
3

2

15

υρπ
υρ �

,                                      (9)

*&� ρ He  − !�����%�+�*������
���*× �
-3; υ  
.He  − %����%�+� 
)���
�*�������
× 102

��× %
-1; FT=1,5;

ρ �
,υ  
��
   −  !�����%�+ ��� %����%�+�  
)��� 
� �
��&��� ������  ��&%��
�
� ,�%����"��  ��,�����

!��),��

3
.3

19105.4
������k T

R υρ⋅




 ×=
−

  ,                               (10)

*&��R��� �������
�
��

	�
� 2⋅ .

�&����� 0�%!���������+�"��  ��,�����R�� ��� 
%�*&�� �������� !��!��������+�"��
3
�����

!��� ����
���������� !���0�%!���������+����� ),��������!����)���$� �
�%���%���#��!��),�-
�"�%��"�����1�&���"���� )�+���" [6].

3



���������. �������
��	����������
���������������	���h0 ����N.

��������  !"#��$%�& h0 N
Mittag (1973) 0.0170 3.62

Mittag (1973) 0.020 4.65

Wilkes (1978) 0.0136 3.99

Wilkes (1978) 0.0252 3.90

Wilkes (1978) 0.0072 4.41

Wilkes (1978) 0.0145 3.96

Wilkes (1978) 0.0240 4.30

IPN-GECS (1990) 0.0883 3.25

IPN-GECS (1990) 0.0774 3.44

IPN-GECS (1991) 0.0359 0.0359
n

k hR −Τ⋅= 0

       �����
�������������� ���������	����������������

���&%��
���)��
����������
�
�&�

),( BTRs =
2

22
0

)(

2

Β+

∆Τ

ΚR
d

λ

µµ
. (11)

/��-�,�%������.�����)��
�����������!��&%��
����������%���� �*&�

F1(B)= Rs(T,B)  ,

F2(B)= 
2

22
0

)(

2

Β+

∆Τ

ΚR
d

λ

µµ
 .

���
��� F1 − 0��� ���!����)�����  �
�%���%�+� !�
��#��%���*�� %�!����
������ !�� ������

3�4����)*���#��������%������� ����%��$�%��)��)�"��������������%����,����%�!����
������

��0--���������!��!��
�&��%����R�������'����%������
#�&���
�!�������"����
�$�F2����,��

!���%�,��������
�$�F1�%����
�$�F2�&������.�����)��
�����������!���� = 
�����

���
"��F2, F3 � F6 !�%�����"�%���0--�����������!��!��
�&��%���λ = 10, 40, 80
�	

��

⋅
 %�-

��
��%�
��������������#�&��%��
�!��&���#�������8�&����115 ���
� �
�%���%����� ��0--�������

R0�������"$��
����%��-)�����$�!�������"#
�%����%���0��������
����!�
��#��%�������� ν F,
0���������$�!�����%�� N,�&���"�%
���&��*��!����*��&�����),���"�� ��,�����%���
��%�
)��

 �!�%����$�0���*���60���÷ 1× 10-2  
�1����������,���!���%�,��������
�$�12�%�3�4−���
�$


� ��1���%�����+�����������	�(–%��)��)�"����0����%�),���
%����!����
"&��������!�����%-
%������	�(−��'��%������
�)������$�!�
��#��%����� ����%��$�!���%������
�&��%��
�*����-

)��
���)�
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�%���  
�
�������������������
������������������
�
��
.

����
� ��%������)��
���

�&���$�	�(−��'��%����������������F2�)���+.���%�,���!��
�!��&�����"#�)%��
��#�&�%��*���%��%�%����������*&����,���!���%�,�������1���
�!��&���#����.
�� 0���� %�),��� �����&���%�� ����%�����+���� %�%������� %�%���",� �� !��� ���"#� ����������#

���!����)�"�%������
� ��1�����!��
�$������������*����"$�!����$������������,�%��$���-
����� �!��&�����%�� �%����,�"�� %�!����
������� %
��#!��
�&������ �� ���1�� ��%%�������"��


".�� ��!��-� �,�%����� #��������%������������&�R�� �� ��!��!��
�&��%���  �
�%��� �������-
�������� �������*��� *���
�����%��)��)���������1�������,�%�
������������!�
��#��%���

��
��#��%���������������	�(−%��)��)�"���� "
�������+.���
����������0������-�-
 �,�%����#��������%�����%��)��)�"� �!���
"��0������,�%����!�����&�������%�+��R�%����������

��!��-� �,�%���� #��������%����� ���!��!��
�&��%�+�� %�!����
������ ��!��"��� 5���#�&���

����������������+�������,�$�!�
��#��%���%��)��)�"��������������������
��.��$�,�%����,��

&���!����1���"#�%��)��)�������!��
������%)'�%�
��+���)&���

����� -������ ��2�%����%�� !����
���,��� ��1&)� �� )�+�������� !��),���"��� ��� ��-
&��+�"#�)%�����'�#�	�(–p� �������#� ���������+.�#�	�(!%��)��)��#���%�����'���!����

&�%��*�)�"��
�!����1���"#�	�(−%��)��)��#�� *��� &����1���,����),.���  ��,�����!���
"#

!���$�&�����&��+�"#�)%�����'�#��� �������
�������
������,���#��!��!��������+����!��'�&�

*�����"��� &������1&)�
��.��$�%�����$��� ������������	�(−%��)��)�"���1�&����*������

���� %��1����� 
�������%��� 
� �����
����� �������*�����*�� !������ 
� %
��#!��
�&�-

'�#�	�(−%��)��)��#�����#�&������&�1������#����*������������&��1�����.��+�%��&)�'��

 �&�,�
�%�� ��+�R�%� �����%!�,��+�
"%��)�� *���*����%�+�����,�$�!�
��#��%���� %�� ��+�R���

)
���,��+���!��!��
�&��%�+�%
��#!��
�&�'�*�����������.

2 10
7.

1 10
10.

F1 B( )

F2 B( )

F3 B( )

F6 B( )

0.20.01 B
0.01 0.034 0.058 0.081 0.11 0.13 0.15 0.18 0.2

1 10 10

2.01 10 8

4.01 10 8

6.01 10 8

8.01 10 8

1 10 7

1.2 10 7

1.4 10 7

1.6 10 7

1.8 10 7

2 10 7
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3. !�� ��	�	������
�	���
����	��"����	������"������#�����������������


�����������������������������������������������������

��PRUD0  ���HEAT2

	����+���!��&������� �
�%���%��$���%!��&���������*�����$���!��1����%�������� ��-
��
�!��
�&����,�%���������&�����
�����0������&�����,�%��#�%
�$%�
��,�����
�%,��"�
"!��-
���"� 
� &
)������� !�����1����� %� !���'+�� ���!���%�� 0--����
�"#� 
",�%�����+�"#� !��-
*���������%��
������&������,�"#�0�������
��#"(�,�!� 
����'�#���%%,����+�%�
"%���$���,-
��%�+������)��"��#��������%���� [7-9].


�%%�����
������*����������,�$������%�����%
��#!��
�&�'�*��)%�����'�*���� �������


���%���'���
�����%,�����%�����������!��%!����
��$����#����*���� *���
����� ����#����*��
���������� ����,�$� !�
��#��%��� %
��#!��
�&�'�#� �� �������
� �� �������"� 
����� ��	�
�


�%,���*�������,�%��#��� ����
����%��
�"#�0������&�����,�%��#�!��������
�	�(�%��)��)�"

)%���������SVAAP !�&������� ��1���
���������[13].

������
�%��� 
��	���������������������������������������������
���
����������������SVAAP.


�%���.  
�
�����
������������	
���������
��� ���������!����������������
���
��"�
   ������
�
�������#����������1 − ��$ ., 2 − ��	�$ �
�3 − ����$ �
�4 − 0.0��$ �
�5 − 0.001 $ �
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5�����%����!��� ������%,��������%!��&�������� ��)���+��$����!�����"���*�����*��!�-
���!��!�
��#��%����,�$����� ��������!����� �"#�)��
��#� �!�%����$�0���*���W���1��

	� ���+�� �!��&������� ��%!��&������� ���!����)�"� 
�  �
�%���%��� ��� �� ����
� �,�$��

!��
�&����,�%���������&�����
����������&�����,�%��#�%
�$%�
��,�����
�%,��"��%)'�%�
��-
�"��
�&
)�������!�����1�����%�!���'+��!��*����" HEAT2 [14] ����%��
������&������,�"#

0�������
���,����!� 
��������%%,����+�%�
"%���$���,��%�+������)��"��#��������%������
�%,�-
�"�
"!�����"�&���%
��#!��
�&�'�*����������
"!)%�����*��
�
�%%����� ���)��1���������"$

��������� �"����0--������"���!��!��
�&��%���

����)1������,���%+�����!��!��
�&��%�+�������� �
�%������%�&��1�����!����%�$���*��#

����1��"#�0�������
����������,�%���"��������������,�%�
�����������*��,�%������#�������� )��-
%��
���,���$�RRR �����.�����%�!����
�������������!������!����)���
����� ����*��%�!����
-
������!����������

�������2�!��� ��"��%��
�"��!����%����������,�%���&�%��1�����RRR [15]�����!��!��-

�&��%�+��
��),.�#����� ��#�%�����
���������������"$��%!��+ )���!���!��*���
��������%��-

�*�� ���������� %!�����+��� &��� %
��#!��
�&�'�#� )%�����'�#� �� �������
�� !��� 
�&����*�

�� ��,�"���-������:�/�%)&��%�
���"$�  �
�&� ��&��#��������
�GIREDMET,  234�543� � � �

HERAEUS  [16].

���������� $�����������
�����RRR���	�������������	���������������������������� %�
�

���
�
���������������������	������������"�������%�"�������	�����

����� Ta, ppm W,
ppm

Mo, ppm O,N,C, ppm RRR     λ,��/��

!������0
����


%&'$('�

Wah Chang
HERAEUS

< 30
130
310

< 5

100

< 5

20

< 20
10
20

12000
6800
1400

           80
           40
           10

� ������ 2�
�&����,����%��
����
����������RRR�����!��!��
�&��%�+����������� "
���

!����%+����������� 
�%�����,���!����%����%����&���� ������)*����&���
�����������!��!��
�&-
��%�+�������+.��� ,��� ����������� ���� ��*��� )&�����%�� 
"%������!����)��"�� � ��1�*��� [17].
	��&�
����+���� �%��
.��%�� %�&��1����� �������� �!��&������ ����,����+��� &�%��*�)�)�� 
���-
,��)���!��!��
�&��%���

5����%�
�!��
�&����0�%!���������+���� �
�%���%�+���!��!��
�&��%����),.�*��
�����

�������������53
����!��� 
�&����*��-����$�/�
6��6���%!�����+���&���%
��#!��
�&�'�#

)%�����'�#��� �������
��%������ � �
�!����%%��!��
�&��������!���%��%�
��%��"#��%%��&�
�-
��$�%
��#!��
�&�'�#��� �������
�� ���������� ��,�"#�-����!���),�%�����)!!�����+%��*�

)��
��%������ �/��������������������� �/���������� � 5%-�1� �	4���� /�
6��6�� ���%�
���

�� �,�%��*����%���)�����������5������&�
�����%�
��� �������%��
�$�!��������$���������-
������	�
�!���������*������
�������%��
%��$�������[16].

�%�� ��%,��"� !��
�&��"� &��� )%�����'�*�� �� �������� )%��������� ������ %� ����,�$

���!����)��$�
�������� �������� *���
����� �������������� �53
����!�0���)�!���������!��-

!��
�&��%�+� λ =80 
�	

��

×
,  ����%��&)���� ��� )�+����
��!��
�&���"#����0������%)����
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�%�� 
��)������	���
���
�� �
��������� ��#���*����
������������������ λ �� ��	��-
�
���+����������������	
����!,&�� [18].

���������−���!��
�&��"���%,���"��&���"��&�������� ���������������*����"#�����!��-

"#�!���$�
���%��#����������
"%���$���!��1����%�����*�����*��!�������%�����������,�$�!�-

��#��%���%
��#!��
�&�'�#��� �������
�)%���������������.��/��
�%�),����%!��+ �
��������-
������ ��,�"#�-�����)�� ���"#�
���������

���������� !��
�	�������������������"�������%������������λ =10 )
�	

��

×
.

W, �1 1 0.5 1 × 10-1 1 × 10-2 1× 10-3

6���7� 9.7× 104 6.8× 104 3.1× 104 9.7× 103 3.1× 103

-���� 0.146 0.103 0.046 0.015 4.6× 10-3

T1��� 4.4868 4.3434 4.2287 4.2029 4.2003
T2��� 4.3577 4.2788 4.2158 4.2016 4.2002
∆T 0.1291 0.0646 0.0129 0.0013 0.0001

�1��!�����!����)��������
�)������$��*���������� �����������2 �!�����!����)�������
��.��$��*������

�� ���������� 12 TTT −=∆ .
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��������4. !��
�	�������������������"�������%������������λ =40 )
�	

��

×
.

6���1 1 0.5 1 × 10-1 1 × 10-2 1× 10-3

6���7� 9.7× 104 6.8× 104 3.1× 104 9.7× 103 3.1× 103

-���� 0.146 0.103 0.046 0.015 4.6 × 10-3

 T1��� 4.3850 4.2926 4.2185 4.2019 4.20019
 T2��� 4.3579 4.2790 4.2158 4.2016 4.20016
∆T 0.0271 0.0136 0.0027 0.0003 0.00003

���������.  !��
�	�������������������"�������%������������λ =80 )
�	

��

×
.

6���1 1 0.5 1 × 10-1 1 × 10-2 1× 10-3

6���7� 9.7× 104 6.8× 104 3.1× 104 9.7× 103 3.1× 103

-���� 0.146 0.103 0.046 0.015 4.6 × 10-3

 T1��� 4.3690 4.2845 4.2169 4.20168 4.200168
 T2��� 4.3552 4.2777 4.2156 4.20156 4.200155
∆T 0.0138 0.0068 0.0013 0.00012 0.000013

	��&)����������+��,�����%,��"�!��
�&��"�&���%
��#!��
�&�'�#��� �������
��� *���
-
����"#��� ���������
�%,�����!��
"#�!���$���)��
��������!��
�*�������%��&���%
��#!��
�&�-
'�#��� �������
�!�������,���%!�����+��*��!���"����� �892O5 [19] ���� �������
�����%��
�
%
��#!��
�&�'�*��!���"����������%����*�������&�"�������,��,��)&���!��
�&�������)&)'�#

0��!�#������"�

5���%��
�� ����� �� *��-�,�%��*����.�����)��
������ ��!��
�*�������%�� ���%������ ��-
 )�+����
���!��
�&���"#�
��������������1���%&����+�%��&)�'���
"
�&":

1. �"%���,�%���������*�������!�����������,�$�!�
��#��%���%
��#!��
�&�'�*���� ���-
�����
���$�����%����� ���������*&�������&���%��������+.�����!��1����%�+���*�����-
*��!���� ���%�������������+���&����� �������
��� *���
����"#�� ��������-���"�/�-

6��6��%���!��!��
�&��%�+��� λ = 80 

�	

��

×
 !���!��,�#���
�"#�)%��
��#��!�
��#��-

%����������������)%��
���#������������0�%!�)��������

2. 5�� !�%��&)�'��� 0��!�� �����"� ����#�&���� !��
�%��� ����� � � )%��$,�
�%��� �����"

%
��#!��
�&�'�$� )%�����'�$� 	�(−%��)��)�"� &��� )%��������� SVAAP !��� �� �"#

)��
��#�

�&���$�	�(−��'��%����&����!��&��������������,�%���&�%��1���*��)%��-
���'�*��!���.

3.  ��&��+��$.�������%����� ����!��&����+��!�����+�)�����'��)�%������)%�����'�*�

�� ��������%���,��� ��������!��
�*�������%���%�����%���������#�&���$���#���,�%��$

1�%���%���

9



�'� �(  !��"�$�)��

1. ��#"%(���������"��*(��$ ��+������ ����.�	
��#!��
�&�'���)%�����'���	�(–%��)�-
�)�"��–���: ����*������ &�����	��������%�

2. Kneisel P., Stoltz O., Halbritter J. – In:  Proc. Appl. Supercond Conf., Annapolis, 1972, p.657.

3. Hillenbrand B., Martens H., Schnitzke K. et al. – In: Proc. 9-th Int. Conf. High Energy Accel.
Stanford, 1974, p. 143.

4. �"��*(��$. ��+��  ���%!����
"��%!��+ �
�����%
��#!��
�&�'�#��� �������
�
�)%����-
���+��$���#������!���%��:���)&"�1 �%�%�� ��*��%�
�'�����:�%��������� ���1���"#�,�%-
��������&����������-� ���;� –��������������	������3, c. 191–220.

5. �$!$�%�(����.+��	�!����
��������!��"����*�������-� �������−*���$��  // 7)�����0�%-
!���������+��$����������,�%��$�-� ������	��,������%�����.

6. Buhler S., Caruette A., Fouaidy M., Junquera T. Activies on cryostats and SRF cavities at the
IPN  ORSAY  laboratory. – In. Proc  of the  6-th Workshop on  RF Superconductiviy. – CEBAF,
Newport News. USA, v.2, p. 1002–1013.

7. �,�$-�� �������$.(�� (�.������ ��#���������!��*�����PRUD−0�&�����%,����)%�����'�#

%��)��)�. – ���!������������−���	��!)#�
���	���

8. �,�$-�������,   �$.(�� (�. �����������)/$!�� 0���  ��#�. ���&�-������� !������ !��-
*�����PRUD−0 &�����%,����!����&�,�%��#�%��)��)����–  ���!������������−178,  	��!)-
#�
���	���

9. �,�$-�������,  �$.(�� (�. ����������)/$!�� 0���� ,��&,���������",�%������ � ��)-
���+��−�&����&�"#�%��%�
���"#�0��������*����"#�!���$�
��%�%�������,�"#�!����&�-
,�%��#�%��)��)��#�!��� 
��+��$�-���"� – ���!�����������
−
���	��!)#�
���	�
�

10. Efremov V.M., Sevryukova L.M., Hein M., Ponto L. Improved Method for Electrochemical
Polishing of Niobium Superconducting Cavities. –  In: Proc. of the 5-th Workshop on RF Super-
conductivity. – DESY, Hamburg. Germany, 1991, v. 1, p.433-456.

11. Korotkov A.M., Pesterev S.M., Sevryukova L.M. Feasibilities of the Methods of Anode
Oxipolishing and Anodization in the Technology of Superconducting Cavities. – In: Proc. of the
6-th Workshop   on   RF Superconductivity. – CABAF, Newport News, USA, v.2,  p.800-837.

12 �"��*(��$ ��+���
1�"-�� 	�+����C���
���	����	����	!�%�������������%
��#!��
�&�'�-
*���� ������� /  ����������
�����3���8�
����		���%�����

13. Komarova V.,  Sevryukova L., Zvonarev I.  The  Superconducting Accelerating Structure Ge-
ometry and Beam Dynamics of SVAAP. – In: Proc. of the European Conference on Accelerator
Linac. EPAC-98, Stockholm, Sweden, 1998, p. 1342-1344.

14. �&,�� ������ �$.(�� (�. �������#���������!��*�����HEAT-2�&�����%,����!���$����!���-
�)��)%�����'�#�%��)��)���– ���!������������−���	��!)#�
���	���

15. Elutin A.V.,  Kovalyov K.S.,   Voronenko L.I.,   Sevryukova L.M.,     Kurakin V.G.,
Kurschner H.G., Muller G.,  Piel H., Reschke D., Sokolov B.A.,  Klein U., Peiniger M. Im-
proved High Purity Niobium for Superconducting Accelerator Cavities. – In: Proc. of the 5-th
Workshop on RF Superconductivity. – DESY, Hamburg, Germany, 1991, v.1, p. 426-432.

16. Padamsee H.,  Knobloch J.,  Hays T. RF superconductivity for accelerators. USA, New-York,
John  Wiley&Sons,  1998, 540 p.

10



17. �"��*(��$ ��+����!��%"���#����*���%
��#!��
�&�'�#��� �������
� –   B %�.: 	
��#!��-

�&�'��� 	�(–)%���$%�
���!���
������ &�����	�	��8�	��%�
��
��

18. ���%$�"� ��������&,�� �������"��*(��$ ���+��
�%,���*�������,�%��#��� ����
�����%��
-
�"#�0������&�����,�%��#�!��������
�	�(�%��)��)�"�&���)%���������SVAAP. – ���!����

�����������������
�������������%�

19. Matveeva O., Pesterev S., Sevryukova L. The Influence of Specially Created Oxide Films and
RRR on the Emission Properties of Niobium. – In: Proc. of the 8-th Workshop on RF Supercon-
ductivity. – Abano Terme (Padya), Italy, 6–8 Oct. 1997. V. 3. Op.673-684.

&����������������
��	�	
���������

11



������
�����
���&��

����� ���!��
"#�!���$�
�%
��#!��
�&�'�$�	�(�%��)��)���&���)%���������������

���*�����������!�&*���
����%�!���'+��%�%���"��WORD.

�&�������5����61�����������������������������#��,�%��$���&�������5��������
��

��&!�%��������!�,������������26.������������������������#��
/8�����������������-%������!�,��+�

��,�����������,.-� &�������������1������������ ��121�����&��%���
	����
�8���
	������
�	��

/59�
����%���)��-� ����
"%���#�0���*�$

�
���
������
������%��
%��$�����



��&��%���
	

������ 
��6��� �
 ��� 5 �����           2000−14               ��� �� �� ����������           2000


