
BEAM TRANSPORT OF lG eV  LINAC

H iro m its u  SUZUKI, H id e a k i YOKOMIZO, H ir o s h i YOSHIKAWA, K a tsu o  MASHIKO, 

Tsutom u ISH IDA , N a o k i NAKAMURA, M o to a k i IIZU KA , K o j i YAMADA, A k ih ik o  MIZUNO 

SPring-8, Pro jec t  Team, JAERI-RIKEN, Tokai-mura, Ibaraki 319—11， Japan

ABSTRACT

We have  been  d e s ig n in g  th e  lG eV  in j e c t io n  l in a c  o f  S P r in g .8 .  The a r

rangem ent o f  each  com ponents o f  th e  l in a c  has been  d e te rm in ed  f o r  th e  m ost 

p a r t . The r e s u lt s  o f  th e  c a lc u la t io n  abou t th e  beam t r a n s p o r t  l in e  a re  

p re se n te d .

1 G e v ライナックのビーム輸送系

1 • はじめに
日本原子力研究所では大型放射光施設S P  r i n g*-  8 の入射系としてl G e V ライナック 

の設社を行っている。ストレージリングに入射•蓄積する粒子としては電子と陽電子を考えてお 
り、ライナックのビーム輸送系の電磁石構 成 は 、特にエ ミ ッタ ン ス の 大きな陽電子ビームをでき 
る限り損失なく伝送することを主眼に設則している。

現在想定しているライナック終端でのビーム条件を表に示す。このビーム条件は、シンクロ 
トロ ン の ビ ー ム ア ク セ プ タ ン ス か ら 決定されており、運 動 ® の広がりについてはE C S を設置す 
ることにより達成されるものである。

本報告書では、ライナックビーム輸送系を設針する上での方針と、社舞:による検討結果につ 
いて述べる。

今年度実施した陽電子発生•集 束 •加速のR & D についても、発表当臼述べることにする。

2 • 電磁石等の配置
現在8十画中のライナック機器配置概略を図1 に示す。ポジトロンライナック( P L ) は主加 

速 部 （M L ) に対して直線的に配置されており、陽電子と共に輸送されてくる電子は、M L 直前 
の偏向電磁石4 個で構成された振り分け部で落とされる。

四極電磁石トリブレット（Q T ) はビームサイズが広がるのを抑えるため、3 m 加速管2 木 
に 1 個の割合で、またエミッタンスの大きな所（H L 、P L 、M L の初段）には加速管1 木 に 1 
個の割合で設置する。特に陽電子発生部では、ターゲット上での入射電子ビーム径を極力絞るた 
め、夕ーゲット直前1 • 5 m の所にQ T を設置した。

ステアリング電磁石（S M ) は、およそ8 .  5 m 侮 に 1 紐 （垂 直 •水平方向）設置する。ベ 
ンディング電磁石（B M ) の後方には、S M を2 紐設隱し、ビームの平行移動が可能なように考 
慮した。

陽電子発生部の陽電子収束系は、ターゲット直後のパルスソレノイド、加速管上から取り付 
けるフォーカスコイル、更にこの両方を覆うようにD C ソレノイドを設隱する。このD C ソレノ 
イドは、K E K で実施されている磁場のとぎれをつなぐための橘渡し的な役割と、ターゲット直 
後のパルス磁場の強さをより高めることを狙ったものである。
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シンクロトロンへ の 入 射 器 と し て 、 ライナック単 体 で の ビーム条件 を 設 定 す る と 、陽 電 子 ビ 

ー ム を 用 い る 場 合 、運動量の広がりの条件を満足することは困難である。下流側への入射時間の 
制 限 か ら ビーム強 度 は 損 な わ ず に 、 しかも陽電子ビームの運 動量の広がりを目標とする± 0• 3 

%  ( l a ) という値を達成するために、 E C S を 設 置 している。図 2 に 1 G e V ライナックの電 

磁 石 配 置 を 示 す 。

3 • 計算結果

電 磁 石 の 配 置 を 決 定 す る に あ た っ て は 、軌 道 計 算 コ ー ド’T r a n s p o r t ’ を用いて行っ 
た 。 まだ詳細が決定されていない入射部を除いた全てのビームラインの計算が終了した。図 3 か 

ら 図8 に 計 算 結 果 を 示 す 。

各 計 算 に 用 い た 入 射 ビ ー ム 条 件 を 表2 に示す。

4 - 考察 

4 一 1

4 一 2

4 一 3

4 一 4

4 一 5

4 一 6

1 2 O M e V 電子合流部

エ ミッタン ス 6 m m  • m  r a d 、運 動 量 の 広 が り± 3 %の 電 子 ビ ー ム が 直 径 6 

O m m のダクト内で収まるように磁石配置を設計した。 また、 このラインを使ってビ 
ー ム の エ ネ ル ギ ー 分 析 も 行 え る よ う に し た 。

H L 部

H L では大電流 の 電 子 を 加 速 す る た め に 、エミッタンスの大きなビームを輸送す 

る必要がある。従 っ て 、Q T とA c  c を 1対 1対応で.配 置 し た 。図のようにエミッタ 

ン ス 1 2  7?01111*01『8(1のビ ー ム が 加 速 管 の2 a (〜2 O m m ) にたいして充分小 
さなビームで輸送されている。

P L お よ び e + / e _ 振り分 け 部'

夕 ー ゲ ットで発生したヱミッタンスの非常に大きな陽電子ビームをできる限り効 

率 よ く 輸 送 す る た め 、パルスソレノイドおよびD C ソレノイドを初段に配置し、Q T  

をA c  c と 1対 1対 応 と し た 。発 生 した陽電子を電子と区別し、モニタリングし易く 

す る た め に 5 度 の B M 4 台からなる振り分け部を設けた。
M L  のNo.1 -AccからNo. 10-Acc部

M L の初段部ではまだエミッ夕ンスが大きいため、

したo N o .  4 — A c c 以後はエミッ夕ンスが小さくな 

を 1対 2 対 応 と し た 。 この配置で2 5 m m  • m  r a d 

い る 。

M  L のNo.1卜 Acc から No. 20 - Acc 部

上 と 同 様 に Q T とA c  c は 1対 2 対 応 と し た 。

M L のNo.2卜AccからNo.23-Accお よ び E C S 部
M L の出力ビーム 特 に 陽 電 子 ビ ー ム で は 、 シンクロトロンのアクセプタンスより 

運動量の広がりが大 き く な る こ と が 予 想 さ れ る た め 、 E C S を設置している。計算の 

結 果 で は 、運 動 量 の 広 が り 土 1 • 5 % の ビ ー ム が±0. 3 % に なる。

Q 丁とA c  c を 1対 1対応と 
ってくるため、Q T とA c c  

の ビ ー ム が2 a 内に収まって



5 . まとめ

1 G e V ラ イ ナ ッ ク の 磁 石 配 魔 の 最 適 化 が 終 了 し た 。今 後 は 各 磁 石 の 詳 細 と 磁 石 の ア ラ イ メ  

ン ト 方 法 に つ い て 検 討 す る 必 喪 が あ る 。

表 1 1 G e V ラ イ ナ ッ ク の ビ ー ム 性 能

ビ ー ム ® 類 電 子 陽 電 子

取 均 ビ ー ク 镭 流 値 10 0 、3 0 0 m A 1 O m A

パ ル ス 幅 1 m s 、 I n s I n s 、 1 0 n s

エ ミ ッ タ ン ス （lor) ^ 1 . 0 71 mnrnrad ^ 1 . 5  7T miairad

エ ネ ル ギ ー 幅 （1 CT) 0 • 2 % 0• 3 %
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図 1 . 1 G  e V ラ イ ナ ッ ク の 磁 石 配 [1図
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図 5 .  M L のNo. 1-AccからNo. 10-Accの軌道計算
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図 6 .  M L のNo.l卜AccからNo.20-Accの 軌 道 計 算 図 7 . M L のNo.21_AccからNo.23_Accおよ び E C S の軌道計算

表2 計算に用いた入射ビーム条件

x(mn) X’（nrad) y(nn) y’（nrad) dp/pOO

120MeV電子合流部 10 0.6 10 0.6 3

H L 4 3 4 3 5

PLおよびe+/e-振り分け部 1 170 1 170 一

No.卜Acc~No. 10-Acc 5 5 5 5 -

No. 11-Acc-^No. 20-Acc 2.97 2.215 4.91 1.341 -

No. 2 卜 Acc~No. 23-Acc および ECS 5.17 0.734 5.11 0.743 1.5

図 4 .  P L お よ び 〃 ぎ 振 り 分 け 部 の 軌 道 計 算
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図 2 . 1 2 O M e V 電子合流部の軌道計算
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