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ABSTRACT

The result of our preliminary trial on the production of intense slow positron beams 

using an electron Linac at Tokai Establishment, JAERI, is presented. The production 

of the slow positrons was evident as observed by the oscilloscope trace of the 

Ceratron output，but the number of the positrons could not be determined because the 

positron beam was so intense that it caused a suffocation of the detector eveo at a 

lowered (b v reducing the electron beam current and by scattering 

positron production target) beam intensity. This is probably the 

positron beam produced so far in japan.

it before the 

most intense slow

く電子線リニアックを用いた強力単色陽電子ビームの発生〉

1) 序
原 研 Linacを用いて強力単色陽電子ビームを発生•利用する研究が，大 学 と 原 研 の 間 の 「協 

力研究」 として昨年度からスタートした。 これは我々が以前東大L i n a c を用いて行った仕事 
の延長上にあり， その実用化を目指すものである。 初年度は主としてシステムの製作に費やさ 
れ現在も製作の途上にあるが， 1987年 6月予備的に低速陽電子の発生を確認する実験を行ったの 

で報告する。

2 ) 構成
シ ス テ ム の 構 成 は 図 1 に示すように，陽 電 子 発 生 タ ー ゲ ッ ト （タンタル，強制水冷）， モデ 

レ ー タ UO/ii!!1 x 2 m m幅 の タ ン グ ス テ ン 箔 を 2 m m間隔に短冊状に束ねたもの），低速陽電子ソ 
レノイド飛行管，DC化部等からなる。 図 中 の BE (brightness enhancement), scattering 

chamber, 2D counterなどは将来の計画であり現有していない。 ターゲット/モデレータから 
引 き 出 さ れ た 低 速 陽 電 子 は 90s 曲 げ ら れ て 2 m 厚コンクリート壁を通り，再 び 90s 曲げられ 
てDC化部に導かれる。 現 在 こ の DC化部の直後に陽電子検出器としてセラトロンを配置してい



る。 全 体 の 系 は 2 台 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ （500Oで排気されている。

3) 結果と検討
原 研 Linacの ビームモ ー ド の 内 120MeV，6 A (peak), 25ns width, 600 H z のものが最もパ 

ワーが大きいが，今 回 は 100 MeV, 0.3 A (peak),1 us width, 25 H z の条件で実験を行，た。 

ターゲットの放射化を抑える必要があったこと，およびビーム強度を小さくしても観測に十分な 
低速陽電子が得られることが予かじめ推定されたためである。

図 1 にオッシロスコープのトレースを示す。 A は電子線ビームを直接陽電子発生ターゲッ 

トに照射したときのものである。最初のパルス状の出力は我々がバースト成分と呼ぶもので，主 
としてセラトロンに飛び込んだ二次電子によるものである。セラトロン の入口には-500Vのバ 
イアスをかけて電子をリタ一ドしているので， この二次電子はこれよりも高いエネルギーの成分 
である。 このバ- スト強度の低速陽電子強度に対する割合は，以 前 東 大 Linacで試みたのに比 
ベて小さいが， こ れ は 2 m の壁によって良く遮蔽されているので測定室の放射線場が極めて低 
いこと，飛行 管 が 2 回曲がっているので高いエネルギーの二次電子が除去されていることが大き 

な理由であろう。
バーストの後の連続した成分が低速陽電子の成分であることは，セラトロンの前方においたリ 

ターディンググリッドへの依存性（図省略）から明かである。 原理的にはこの低速陽電子のオ 
ッシログ ラ ム が T 0 F によって陽電子のエ ネル ギ ー スペクトルを与える害であるが，図2 A は陽 

電子のパイルアップの為にセラトロンが強く窒息した状態になっている。 電子線ビームと陽鼋 
子 発 生 タ ー ゲ ッ ト と の 間 に 16 nun厚 の A 1 板を置いて電子線を飲乱させた状態で測定した結果 
が図2 B である。 バ ー ス ト か ら 15 " S 以降での出力パルス波高がパルスパイルアップの無い 

状態に対応しており，従ってそれよりも速い陽電子は依然としてパイルアップしている。 電子 
線 ビ ー ム を か な り 弱 く す る か DC化するかしないと低速陽電子をパルスカウンティングできない 

程の強い低速陽電子ビームであることは明かである。
更 に 図 2 では比較的遅い時間にまで低速陽電子がみられる。 こ れ は 東 大 Linacでの実験で 

は気づかなかったものである。 超低速陽電子と呼ぶべきもの（吟味が必要であるが）ならばこ 

て自体の応用価値も高い。
低速陽電子のエネルギースぺクトルはリタ一ディングボテンシャルを用いて決定した（図3)

o

4) まとめ
発生した陽電子の数を定量的に決定するには至らなかったが，以外と筒単に強力な低速陽電子 

ビームが得られそうである。 専用の測定小屋も7月に整備してもらったので，8月からもう少し 
突っ込んだ測定が出来るようになるであろう。

本研究の推進に当って終始積極的な協力と援胁を項いた河原崎雄紀氏，益子勝男氏外，原研 
Linac q スタッフ各位，原 研 Linacで本研究を行う方向に導いて下さった古田氏（元原研）に 

深く感謝の意を表します。
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Schematic view of the 
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Hand trace of the osciHogram
of the Ceratron output showing that;

(A) at high beam current, the e+ yield is 
so  high that the counter becomes 
suffocated;

(B) less suffocation at a reduced beam 
current.

Fig.2

Oscilloscope trace of the 

slow positrons•

Fig.3

Energy spectrum of the 

slow positrons.
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