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ABSTRACT

Beam characteristics of the electron gun of the Osaka university 145-MeV linac 

being constructed has been investigated. Electrons accelerated in the thermionic 

grided gun system to energies from 40 to 100 keV have been focused with magnetic 

lenses and cross sectional profiles of the beams have been observed with a beam 

profile monitor. This monitor has also been used to measure the emittance of the 

beams. According to the present results, the contribution of the commponents of the 

gun system to the beam emittance is discussed.

阪 大 産 研 1 4 5 M e V ラ イ ナ ッ ク の 電 子 銃 の 特 性

1 • はじめに

阪 大 産 研 で は 現 在、1 4 5 M e V — S バ ン ド 電 子 ラ イ ナ ッ ク を 建 設 中 で あ る 。 n この加速器を  
用 い て 、 既 存 の L バ ン ド 電 子 ラ イ ナ ッ ク を 併 用 し た 多 重 照 射 実 験 :、放 射 光 実 験 、 陽 電 子 利 用 実 験  

な ど が 計 画 さ れ て い る 。 こ れ ら の 実 験 の 多 く は 質 の 高 い 電 子 ビ ー ム を 必 要 と す る 。 ビームの質は  

電 子 銃 シ ス テ ム の 特 性 に よ る と こ ろ が 大 き い 。 本 研 究 で は 電 子 銃 か ら の ビ ー ム の 断 面 形 状 と エ ミ  

ッタ ン ス を 直 接 モ ニ タ ー で き る 装 置 を 製 作 し た 。加 速 器 建 設 中 の 許 さ れ た 期 間 で は あ る が 、 ビー 

ム 特 性 を 調 べ た 結 果 に つ い て 報 告 す る 。

2 . 電 子 銃 シ ス テ ム お 
よ び ビ ー ム プ ロ フ  

ァ イ ル モ ニ タ ー

電 子 銃 シ ス テ ム を 図  
1 に 不 す 。 電 子 銃 、 グ 
リ ッ ド パ ル サ ー 、 直流  

高 圧 電 源 お よ び 電 磁 レ  
ン ズ 、 偏 向 コ イ ル 、 ビ 

ー ム カ レ ン ト モ ニ 夕 一

で 構 成 さ れ て い る 。 電

Gate Valve

図 1 . 電子銃システム
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図 3 . 電子銃からのビーム引出し特性  
(グリッド一力ソ一トを60Vに保ち、 

逆 電 圧 V gのパルスを加える）

3 . 測定結果および考察
電子銃からの電子ビームの引出し特性を調べた結果  

を 図 3 に不す。 ビ一ム電流は力レントモニ夕一で測定  
された。 パービアンスの平均値は 0.15д P Vであったが、 
ヒ ー タ 一 電圧 を上 げ る こ と に よっ て 約 2 倍になると予  

想さ れる。
エミッタンスはビームの集束特性を決める重要な指  

標で ある。電子銃システムからのビームのエミッタン  
ス ь (normalized, n 玲 m 、、の成分は力ソードの温度  

に よ る も の e c、 グリッドの引出し特性によるものeg、 
銃 の 加 速 過 程 に お け る も のг a、加速後集束時の空間電  
荷 に よ る も の e s、 レンズの収差によるものe 〗が考え 
られる。 このうち 計算に よりec=4 7Г шш. mrad, a a = 30 

л* шт. mradが得られた。
電 磁 レ ン ズによって 弱 く集 朿 さ れ た ビ ー ム の 断面プ 

ロフ ァイル を図3 に示す。 この模様はグリッドの形状  
を反映したものであるが半径方向に像が歪んでおり、 
ビ ー ム 径 が 大 き い 時 に レ ン ズ の 収差 が顕 著に 現れ た こ

子 銃 は 、Stanfordのもの23を参考にし、В a 含浸形力ソード一グリッドアセンブリー  
としてY — 7 9 6 (E I M A C 社製) を用いた。 グリッドに対する力ソードの電位を+60Vに保ち、 
ビーム引出しのために力ソードに500nsecのパ ル ス 電圧を加えた。 エミッ夕ンス測定装置を図2 に 
示 す 。 ビームプロファイルモ ニ タ 一 には炭素蒸着したO.lmmtの セ ラ ミ ッ ク 板 （デマ ル ケ ス ト） を
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図 2_ X タンス測定装置 10 сш

用 い 、 ビームを入射した反対側から発光像を石英窓を通してカメラで観察するоこのモ ニ タ ー は  

ビーム軸方向に可動である。0. 2mmtのステンレス板に0. 5匪於の穴を2шп間隔であけたものをマス  
クとして設置し、透過ビームの像よりェミッタンスを求めた。
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とによるものと考えられる。 このためレンズには比較的小さな径で入射することが望ましい。但 
しこれは空間電荷効果との競合で決まる。従って、M l ,  М2間には、両者の関係から得られる



図 6 • ビ一ムピ一 ク電流とビ一ムエミッ夕ン 
ス の 関 係 （ビームヱネルギ一 ІООкеѴ)

4 . まとめ
本 電 子 銃 シ ス テ ム に 対 し て 得 ら れたビームエ  
ミッ夕ンスの最低値は F  E  L 用に開発された  
Boeing社 の Li  па сのもの3) に 比 べ て 約2 

倍大 き い 。本研究の結果から、 ヱミッタンス 
改善のポイントが電子銃の設計と、銃より放  

出されたビームの空間電荷効果に対する配慮  
にあることがわかった。今後、 L і п а сを 

利用した実験のニーズに合わせて、本実験で  
得られた知見をもとに改良を加える予定であ  
るо

参 考 文 献

1 ) К. Tsumori et al., 本研究会の Proceedings.

2) R. Koontz et al., IEEE Trans. Nucl. Sci. NS-28 (1981) 2213.

3) J. L. Adamski et al., IEEE Trans Nucl. Sci. N S - 32 (1985) 2994.

集束の最適条件が  
ある。

エ ミ ッ タ ン ス の  

測定のために得ら  
れたプロファイル

の 一 例 を を 図4 に 
示 す 。 マ ス ク の 穴  

数が少ないため測  

定精度は悪く改善  
の余地がある。空 
間電荷効果につい  
て 知 る た め に e と 図 4 . ビ ー ム の 断面プロファイル  
ビ ー ム の ピ ー ク 電

流と の 関 係 を 調 べ た 結 果 を 図5 に示す。 この 
場 合 レン ズの 焦点 は、 マスクより先にある。
£ と ビ 一 ム 径 （0.1六で約7削1 0 ) は、 ビ一ム電 

流の増加と共に 大きくなる 。縦軸切片の値は  
電 子 銃 に 対 す る S aの計算値と一致する。現在、
電子銃内部での電子の軌道についてより詳細  
な計算を行っている。
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図 5 . ビームエミッタンス測定用マス  
ク通過後のビームプロファイル
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