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ABSTRACT
Construction of a linac test facility is now progressing.The linac is 

used both for testing of components of 2. 5GeV linac and for research on accel
erator science and technology. Acceleration of high brightness beam is one of 
main themes of this linac. In this paper, performance of components of the 
linac and phase space dilution due to radial force of microwave field are desc 
ribed.

テ ス 卜 リ ニ ア ッ ク の ビ —— ム 特 性  

< はじめに>
テ ス 卜リニアックでは、今 後 1 つの重要 な テ ー マ の 一 つ と してビーム特性の改 

善があげられる。 これは、 ビームの高 輝度化や、 ビームのバンチ幅のコントロールを行 
うことにより、 2. 5 G e V リニアックを用いた新しい光源の開発等、将来のためのサ 
一ベイを行うことを目的としている。本 リニアックの建設の経過1〉や各種試験2〉のため 
の電子銃の開発につ い て は別に報告がなされている。

ここでは、 テストリニアックで準備完了、 または準備中の各構成品の概要を述 
ベ 、ついで最初に取り組もうとしている高輝度ビームの加速についての計画とその一部 
計算結果について報告する。

< 加速器のコンポーネント〉
本ライナックは、各種の試験に用いられ、その都度それに最適な構成を組み上 

げることを意図しているので、固定した構成というものはない。 その中での汎用な大型 
構成品およびその概要は、以下の通りである。

クライス卜ロンパルサー、 ク ラ イ ス 卜 ロ ン ：30MW,3.5us 
電子銃パルサー :200kV, 3.5us
電子銃 ：200kV耐電圧
プ レ バ ン チ ヤ 一 （進 行 波 ） ：210 mm
バンチヤ一方ロ速管(進行波） :1599.6 ram
レギュラー加速管(進行波） ：2028 mm
ヘルムホルツコイル、同電源 :内径300mm，Ikgauss

この他にバンチヤ一加速管の直後のエネルギーアナライザーと、最終部でのエネルギー 
アナライザーが準備されている。本加速器は、 パルス幅や、繰り返しでそのビームを制 
限するのではなく、平均のビーム出力で規制するため、原則としてビームはすべてビー 
ムダンプまで導き、 その電流値をインターロックにかける。 このため四極電磁石による、 
ビ一ムトランスポ一卜系がある。

< Emittance Growthの検討〉
自由電子レーザーをはじめとして高輝度ビームを必要とするフイ一ルドが脚光



をあびるにつれ、加速器でも高輝度ビームに対する取り組みが非常に盛んになっている 
ように思われる。 さて、本ライナックでは非常に多くの研究がなされる予定となってい 
るが、高輝度ビームの加速は、ほとんどすべての他の実験に影響を与えるため、最初に 
取り組むこととしている。例 え ば 1 0 M e V の ビ ー ム を2 m の 間 を 2 m m 0 以内で通す 
こ と に 要 求 さ れ る エ ミ ッ タ ン ス は s n 〜 1 0 冗 腿 mradという低い値となる。 この様な 
細いビームが実現できて、 はじめて、 B B U 等の研究の際のビームの通過場所の特定が 
ある精度で出来るということになる。一般にリニアックを対象にした場合、 ダンピング 
リングのようなエミッタンスの改良装置を含まない場合を想定しているので、 まず電子 
銃から高輝度ビームを出し、 そのエミッタンスを劣化させないように加速することを目 
標としている。

エミッタンスの増大の原因は、主としてバンチャ一部でのマイクロ波による径 
方向の力であろう。C.H.Kim3 ) ら も PARMELAを用いたシミュレーションでそれを示して 
いる。 これはR F 加速電界の径方向の力は近似的には、径 r に比例する力であり、極狭 
いマイクロ波の位相内の粒子に着目すると、 リニアな力を受けることになリ位相空間内 
で 、 回転はするがその面積は一定に保たれるはずである。バンチャ一部ではビームは、 
マイクロ波位相に対して振動し、各々の粒子は集束、発散力をその粒子の、マイクロ波 
での位相振動の経過に応じて受け、狭いマイクロ波位相内へと集群する。集群した粒子 
は、それまでに受けた径方向の力が異なるため、位相空間内での回転が異なる粒子の集 
合体 と な り 、結果として、それらを合わせ集めたビームの位相空間内で占める面積が広 
くなる。 これを防ぐ手段としてたとえば、 H E P L のT.Smithらの提案4〉す る よ う に3 
倍高調波をかさねた空胴で、軸 上 電 界E z をフラットにすることによリ径方向の電界E 
r を減少させる方法が考えられる。

われわれが今後どの様な 
形でビームの高輝度化を進めるかは別と 
して、 とりあえず、バンチャ一部でのビ 
一ム径をコントロールすることによって、
エミッタンスの増大を防ぐことを試みる。

例えば異なった、径方向 
の力を受けた粒子が位相空間上でどの様 
な変化をするかを見るためにPARMELAを用 
いて計算してみる。電子銃の計算から得 
ら れ た 値 2)の エ ミ ッ タ ン スs =0.00016 
rad.cm、 j8 =1000cm/rad、as =75、 を用い 
る。 こ れ は 図 一1 に相当するビームであ 
る。 これを一般に用いられていると考 
えられる、単空胴のプレバンチャーを用 
いてバンチすると、 その占める位相空間 
は、図 一 2 に示す空間となる。先に述べ 
たように、 ビームの入射位相によってそ 
の位相空間での回転角が異なり、 ビーム 
サイズの大きいところで大きく振れ、 ビ 
ームの中心、部は一^定のためリボンのよう 
になっている。結果としてビームのエミ 
ツタンスは、 この全面積どなる。

一 方 、同様なことをM-レ 
ンズを追加して、 ビームを収束しプレバ 
ンチヤーの中心、で焦点を結ぶビームに当

20 

10 

0 

- 10 
一  20

x— x d  (c m m r a d )

/
/

/

■一- ■ .5  ~ i 0 . _ 5 — 1 0

図 一 1 電子銃出力での位相空間
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図 一 2 プレバンチヤ一による 

Emittance Growth



てはめてみるとその位相空間の変化は、
図 一 3 で表される。詳細は、 さらに検討 
が必要であるが、 Emittance Growthに 
は明らかにその劣化を引き起こすコンボ 
一 ネ ン ト 中 で の Phase space上でのビー 
ムの形が影響する。 われわれは、 当面は 
Emittance Growthを引き起こすコン 

ボ ー ネ ン 卜 に 対 す る Phase space上の 
形状の操作でビームのエミッタンスの劣 
化を極力抑える方向としたい。

くまとめ〉
高輝度ビームの加速実験に必要な各コンポーネントが揃 い つ つ あり、電子銃の試験 

等できるものから開始していく。電子銃ビームの輝度を極力劣化させずに加速していく 
ことは、相当難しい問題を含んでいる。特にビームの計測系の精度をあげないと計算の 
評価が出来ないことになる。 したがって、今後実験を進めるにしたがって、計測系の開 
発も並行して進める必要がある。 これらを総合的に準備しつつ、新しい方式の検討、及 
びその計算、実験を行っていく。
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図 一 3 M レンズを用いた場合の 

Emittanceの変化


