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A b s t r a c t

A t r  i o d e  e l e c t r o n  g u n  ( o x i d e  c a t h o d e )  ha s b e e n  m o u n  t e d  on  t h e  i n j e c t i o n  p a r t  o f  t h e

KEK e4  i i n a c w h i c h  i s  r e q u i r e d  t o e m i t t  a h i g h  e l e c t r o n  b e a m  c u r r e n t .  U s i n g  a c o u p  1 e o f

60  1 / s  i o n i z a t i o n  p u m p s  丨or  a d i r e c t  p u m p i n g  o f  t h e  g u n  a n d  a p p l y i n g  a t e c h n i q u e  o f  a

d i i i e r  en  t i a i p u m p i n g  a g a i n s t  a n t l i e r  h i g h e r p r e s s u r e  o f  a f o 1 l o w i n g  a c c e l e r a t i n g  t u b e ,
—9

we  h a v e  a c h i e v e d  a v e r y  g o o d  v a c u u m  o f  4 * 1 0  T o r r  a f t e r  2 ^ 3  d a y s ， b a k i n g  a n d  f o u n d  a 

m a x i m u m  e m i s s i o n  c u r r e n t  f o r  a l o n g  p u l s e  op e r a  t i on  (  2 严 ） o f  a b o u t  3. 0 A.

$ 1 序

e+リ ニ アックにおいては、 発 生 用 タ ー ゲ ッ ト で の e一一 e4変 換 効 率 が 極 め て 小 さ い （〜 ()•15%) 

ので、 入 射 e_の 電 流 値 （peak c u r r e n t ) を で き る 限 り 大 き ぐ す る 必 要 が あ る 。 e4■電 流 値 と し て 、 10 

mAを 得 る た め に は 、 電 子 銃 か ら の エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 は 、 10〜15Aで な け れ ば な ら な い 。

従 来 、 KEK-PF 2.5Gev L i n a c で 用 い て 来 た 電 子 銃 用 グ リ ッ ド 一 力 ソ ー ド ア セ ン ブ リ （東 芝 E3078) 

は、 最 大 定 格 と し て 、 力 ソ ー ド 尖 頭 電 流 が 20Aとされているが、 これは、 板 極 管 の 場 合 で あ り 、 リ 

ニ ア ッ ク の 電 子 銃 と し て は 今 日 ま で 、 そ の 値 は 得 ら れ て い な い 。 その 原 因 は 、 これまでのベンチテ 

ス ト の 経 験 か ら は 、 エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 が 、 電 子 銃 の カ ソ 一 ド付近の真空度及び真空の質、 活 性 化 ブ  

ロ セ ス 等 の 影 響 を う け る た め で あ る と 考 え ら れ る 。 そこで、 今 回 、 e+リ ニ ア ッ ク 建 設 に あ た っ て 、 

特 に 電 子 銃 付 近 の 真 空 シ ス テ ム を 強 力 化 す る と と も に 、

の 結 合 に 差 動 排 気 方 式 を 採 用 し 、 ベ ー キ ン グ も 十 分 行  

ない、真 空 の 質 も 向 上 で き る よ う 配 慮 し た 。 また、 電 

子 銃 力 ソ ー ド 面 の 活 性 化 プ ロ セ ス に お い て は 、 質量分 

析 器 で 、 発 生 す る ガ ス の 各 成 分 を モ ニ タ 一 した。

$ 2 電子銃アセンブリ 

東 芝 E3078は酸化物 被 膜 カ ソ 一 ド の グ リ ッ ド 付 き 力  

ソ一ドで、 グ リ ッ ド 一 力 ソ ー ド 間 に 印 加 す る 電 圧 に よ  

って、 エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 を 調 節 で き る 。 グリッド一ア 

ノ ー ド 間 に 高 電 圧 パ ル ス （100KV)を 加 え 、 同 時に適当 

な タ イ ミ ン グ で 、 グリッド一カソ一ド間に所望のエミ 

ッ シ ョ ン 電 流 の パ ル ス 幅 を も つ パ ル ス 電 圧 を 印 加 す る 。

グリッド一アノー  ド間には、 暗電流を防ぐため逆バイ
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運 転 時 の た め に 、 真 空 度 の 低 い 加 速 管 側 と
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ア ス （D C 5 0 V ) を か け て い る 。 尚、 ヒータ一は 通常 S. 3 V で ある 。 図 1 に、電 子 銃 ア セ ンブ リ の 断 面 図

を不す。

$ 3 真空システム 

図 2 に、 電 子 銃 付 近 の 真 空 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク ダ イ ア  

グ ラ ム を 、 次 ペ ー ジ に そ の 写 真 を 示 す 。

電 子 銃 部 分 は 、 l f 9Torr台 の 定 常 状 態 に 至 る ま で 、 ター 

ボ 分 子 ポ ン プ （3 0 0 1/ s  ) と、 2 台 の 6 0 1A のイオンポ 

ンプで排気され、 補 強 用 と し て 、 70 0 i / s のクライオポ 

ンプも備えている。 運 転 時 は 、 60 i / s イ オ ン ポ ン プ 2台 

の み で 排 気 し て い る 。 特 に 、 加 速 管 側 の 真 空 度 は 、 通常 

電 子 銃 側 よ り も 悪 い た め 、 ゲートバルブを開いたと 

き、 電 子 銃 側 の 真 空 度 に 与 え る 影 響 を 極 力 抑 え る こ  

とが重要で、 このため、 両 者 を つ な ぐ 真 空 ダ ク 卜 の  

コ ン ダ ク タ ン ス を 低 く す る と と も に 、 2 台 の 1 0 1 / s  

イ オ ン ポ ン プ を 、 ゲ ー ト バ ル ブ の 付 近 に 設 置 す る 差  

動 排 気 の 方 式 を と っ た 。 そして、 十 分 な ベ 一 キ ン グ j 

(平 均 80~90°C， 3 日間連続） の後、 通 常 4*i f 9 

T o n の 真 空 度 を 達 成 し た 。 図 3 に、 ベーキング前後 

で の 質 量 分 折 器 に よ る 残 留 ガ ス 成 分 比 を 示 す 。 H20 

が 際 だ っ て 減 少 し て い る こ と に 注 意 す る 。

$ 4 電 子 銃 力 ソ 一 ド 面 活 性 化  

ベ ー キ ン グ 途 中 に 、東 芝 の 規 格 表 に し た が っ て 活  

性 化 を 行 な っ た が 、 同 時 に 、 代 表 的 な 残 留 ガ ス 成 分  

を、 質 量 分 析 器 で モ ニ タ 一 し 、 各 プ ロ セ ス で の 時 間  

を 調 節 し た 。

$ 5 县パルスエミッションテスト

電子銃アノ一  ドの直後に磁気レンズ、 集束 コ イ ル

を 設 置 し 、 集 束 コ イ ル の 途 中 に CT ( C u r r e n t  T i a n d o r

mer ) を お き 、 電 流 値 を 測 定 し た 。 電子銃のグリッド

一 力 ソ ー ド 間 に は 、 約 2斤 の 县 パ ル ス を か け た 。 図 4

に、 CTで 測 定 し た ビ 一 ム 電 流 の 波 形 を 、 図 5 にグリッ

ド 一 力 ソ ー ド 間 の パ ル ス 電 圧 （DCバ イ ア ス を ひ い た 値

) と ェ ミ ッ シ ョ ン 電 流 値 の 関 係 を 示 す 。 これまでのと

ころ、 县 パ ル ス で は 最 大 3.0 Aの 電 流 値 を 得 て い る 。

S 6 結 果 及 び 考 察

KEK e4 リニアックは、 トリスタン計画の一環であり

短 パ ル ス （ 1 . 5 n s ) の e■"電流を2. 5 G e v ま で 加 速 し 、 卜

リ ス タ ン リ ン グ に 供 給 す る も の で あ る 。 短パルスエミ
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図 2 電子銃真空システム
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図 3 残 留 ガ ス 成 分 ベ 一 キ ン グ 前 a 、 後 b

、ン

図 4 ビ - ム 電 流 の 波 形  

シヨンテスト に つ い て は 、 本研究会で別に



述 べ ら れ る が 、 10nsの パ ル ス 幅 で 4~5Aが 得 ら れ て い る 。

ここでは、 县 パ ル ス エ ミ ッ シ ョ ン テ ス 卜 を 行 な っ て 、

電 子 銃 そ の も の の 試 験 を し た 。 そして、 電 子 銃 付 近 の 真  

空度、 真 空 の 質 を 改 善 し た 結 果 、 エミッション電流値と 

し て 最 大 3. 0 A を 得 る こ と が で き た 。 また、 実際の 運 転  

時 （ゲ ー ト バ ル ブ 開 ） に おいても、 加 速 管 側 と の 差 動 排  

気 に よ っ て 電 子 銃 側 の 真 空 度 は 変 化 せ ず 、 良 好 な 真 空 状  

態 で 同 様 の ヱ ミ ッ シ ョ ン 電 流 を 得 た 。 その過程で認めら 

れ た 一 二 の 問 題 点 に つ い て 考 察 す る 。

* エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 の 日 変 化

エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 を と ら ず に 一 日 以 上 放 置 す る と 、 エ 

ミ ッ シ ョ ン 電 流 が 大 幅 に 減 る こ と が わ か っ た 。 同様のこ 

とは、 ベ ン チ テ ス ト で も み ら れ た が （真 空 度 10一8〜 10' 7 T o r r ) 、 ここでは、 匕 一 タ ー を 一 時 あ げ て 、 

エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 を 強 制 的 に 大 き く と る と い う 回 復 法 に よ っ て 、 エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 回 復 を 確 実 に 行  

な う こ と に 成 功 し た 。 ベ ン チ テ ス ト と の 大 き な 違 い は 、 ベ ンチでは、 エミッション電流が回復でき 

な か っ た こ と で あ る が 、 そ の 原 因 は 恐 ら く 、 真 空 の 質 、 す な わ ち 、 H20 成 分 の 量 で は な い か と 考 え  

られる。

* エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 の 時 間 変 化

前 項 で 述 べ た エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 が 減 少 す る 時 間 ス ケ ー ル は 、 一 日 の オ ー ダ 一 だ が 、 エミッション 

電 流 回 復 法 に お い て は 、 20〜3 0 分 の 時 間 ス ケ ー ル で あ っ た 。 原 因 は 、 い ま の と こ ろ 不 明 だ が 、 エミ 

ッ シ ョ ン 電 流 が 減 少 し た あ と の 回 復 法 に お い て は 、 ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ タ イ ム と し て 考 慮 す べ き 、 

現 実 的 な パ ラ メ  一 タ となっている。

図 5
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