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Abstract
The first beam with an energy of 25 MeV and 1 |iA averaged current was 

accelerated by a test linac of Injector Division，Photon Factory, KEK in March 
1991. Development of a high-brightness electron gun9 studies on measurement for 
a small emittance beam，generation of a slow positron beam and research o f beam 
deflection by HEM mode in an accelerator guide are progressing.

K E K 放 射 光 入 射 器 テ ス ト リ ニ ア ッ ク の 現 状

1 、 はじめに
K  E K 放 射 光 入 射 器 で は 、60MeV40|LiAの テ ス ト リ ニ ア ッ ク の 建 設 を 進 め て き た 。 

全 長 2 2 メ ー ト ル の 細 長 い 部 屋 の 入 り 口 に 、 コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク を 積 み 、 シールドル 
ー ム が 完 成 し た の が 1 9  9 0 年 の 5 月 で あ り 、 そ の 後 リ ニ ア ッ ク の 建 設 を 続 け 、 その途
中 経 過 は 、 昨 年 の こ の 研 究 会 で 報 告 し た 。 そ の リ ニ ア ッ ク が 1 9  9 1 年 3 月 に 完 成 し 、 
ビ ー ム 加 速 を 行 な い 、 4 月 に 所 内 の 放 射 線 検 査 を 受 け 、合 格 し 利 用 を 開 始 し た 。 これら 
昨 年 に 引 き 続 い て の 建 設 、及 び そ の 現 状 に つ い て 報 告 す る 。

2 、 テストリニアツク
2 —  1 、 目的

テ ス ト リ ニ ア ッ ク は 、 か 、保 守 上 の 部 品 検 査 な ど
も 大 き な 目 的 の 一 つ で ある。

高 輝 度 ビ ー ム 加 速 の 研 究  
自 由 電 子 レ ー ザ ー の 開発 
マ イ ク ロ 波 電 子 銃 の 開 発  
高 効 率 低 速 陽 電 子 の 発 生 研 究  
ビ ー ム 不 安 定 性 （B B U ) の研究 

等 の 広 い 範 囲 に わ た っ て そ の 利 用 計 画 が あ る 。 これらは、 す べ て が 同 時 に ス タ ー ト す る  
の で は な く 、準 備 の 進 ん で い る テ ー マ か ら 実 験 に 取 り 掛 か る こ と に な る 。
2 —  2 、 テ ス ト リ ニ ア ツ ク で の ビ ー ム 加 速

ビ ー ム 加 速 時 の 構 成 は 、 も初予定 し て い た プ リ バ ン チ ャ ー は 除 ダ !̂し、 電 子 銃 か ら 直  
接 バ ン チ ャ ー 管 に 入 射 し 、 レ ギ ュ ラ ー 管 1 本 を 用 い て 加 速 し た 。 こ の リ ニ ア ツ ク は 、基 
本 的 に は 、 2. 5 G e V リ ニ ア ッ ク の 各 部 品 の 検 査 が で き る よ う に 、 電 子 銃 電 源 、及 び  
ク ラ イ ス ト ロ ン 電 源 は 2. 5 G e V の そ れ ら と 同 じ も の を 使 用 し て い る 。 クライストロ 
ン出力は、 こ の 段 階 で は 、 1 0 M W 程 度 で あ っ た 。

本 加 速 器 は 、各 種 の 実 験 を 可 能 と す る よ う に 、 そ の 構 成 を 変 更 し て 、 ビーム加速が 
で き る よ う に 申 請 し た 。 ビ ー ム 出 力 も 汎 用 性 を 持 た せ る た め に 、 ノ、。ル ス 幅 と 、 ピーク電 
流 に 制 限 を 付 け ず 、安 全 性 は 、平 均 電 流 で 規 定 す る よ う に し 、 ビ ー ム を コレ ク タ で 集 め 、 
そ の 電 流 が あ る 値 を 越 え た ら リ ニ ア ッ ク を 自 動 停 止 す る よ う に し た 。 こ れ ら の 放 射 I泉安 
全 上 の 機 器 が す べ て 正 常 で あ る こ と が 確 認 さ れ 、 4 月 よ り 利 用 が 許 可 さ れ た 。 当 面 は 、 
高 輝 度 ビ ー ム の 加 速 の た め の 電 子 銃 の 開 発 を 急 ぐため、 ビ ー ム ェ ネ ル ギ 一を 正 確 に 校 正

わ れ る 。例えなり広い目的 
さらに、
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し て いないが、 そ の マ イ ク ロ 波 の パ ワ ー 等 か ら 2 5 M e V と推定され、 電 流 は 平 均 で 1 

p A を 加 速 し た 。今 回 は 、 ビ ー ム 加 速 の 目 的 は 、放 射 線 の 試 験 を 受 け る た め だ け に 限 定  
した。

3 、 開 発 研 究 の 現 状
こ の テ ス ト リ ニ ア ッ ク は 、 当 初 よ り 、 ビ ー ム を 利 用 す る 研 究 も さ る こ と な が ら 、カロ 

速 器 技 術 に 関 し て の 開 発 研 究 を そ の 中 心 に し て い る の で 、 最 大 性 能 の 範 囲 で 各 種 に 組 み  
替 え て 実 験 で き る よ う に し て い る 。 ま た 今 後 の 実 験 で は 、 非 常 に 高 輝 度 、 又 は 、 たとえ 
電 流 が 多 少 低 く て も 低 ェ ミ ッ タ ン ス の ビ ー ム を 必 要 と し て い る の で 、 まず、低ェミッタ 
ン ス の ビ 一 ム 発 生 か ら は じ め る 。
3 —  1 、 電 子 銃 の 開 発

ェ ミ ッ タ ン ス は 、小 さ い ほ ど 良 い が 、 当 面 は 、今 後 の 利 用 を 考 え て ノ ー マ ラ イ ズ ド  
ェ ミ ッ 夕 ン ス で lOmnMixrad程 度 の ビ ー ム を 必 要 と し て い る 。 このため、 lmmc])，2 m m ([)の非 
常 に 小 ざ い 力 ソ ー ド を 用 い た の 電 子 銃 の 開 発 を 進 め て い る 。 このよ う な 力 ソ ー ド が 果 た  
し て 長 期 の 利 用 に 耐 え る か 否 か は 、今 の と こ ろ 不 明 で あ る が 、 力 ソ ー ド の 寿 命 の 件 は 、 
別 に 検 討 し て い く 予 定 で あ る 。 こ の よ う な 電 子 銃 の 開 発 に は 、計 算 の ほ か 、 それを確認 
す る 測 定 系 が 非 常 に 大 切 と 考 え ら れ 、 そ の 準 備 が 進 め ら れ て い る 。 この中に、 ェミッタ 
ン ス を ビ ー ム の パ ル ス 内 で 時 間 分 割 し て 計 測 す る こ と も 含 め て 計 画 し て お り 、現 状 の 詳

細 は 、 別 に 述 べ る。2)
3 —  2 、 マ イ ク ロ 波 電 子 銃

マ イ ク ロ 波 電 子 銃 は 、 上 記 の 高 輝 度 電 子 銃 と 並 ん で 、 それ白身の 開 発 が 意 義 の あ る  
こ と で あ る が 、他 に 予 定 さ れ て い る 高 輝 度 ビ ー ム の 加 速 実 験 に も 重 要 と 考 え ら れ て い る 。 
こ の テ ス ト リ ニ ア ッ ク の 完 成 で よ う や く そ の マ イ ク ロ 波 源 が 確 保 で き た こ と で あ り 、今
後 の 実 験 が 期 待 さ れ て い る 。 幻

4 、今 後 の 開 発 研 究
4 一 1 、低 速 陽 電 子 の 高 効 率 発 生 の 研 究

低 速 陽 電 子 に つ い て は 、 2. 5 G e V リ ニ ア ッ ク を 用 い て 強 力 線 源 を 作 る 計 画 が 進
め ら れ て い る 。 こ の 報 告 は 、別 に 行 な う 4 テ ス ト リ ニ ア ッ ク は 出 力 が 小 さ く 、 陽電子 
の 利 用 に は 不 向 き と 考 え ら れ る が 、 一 方 詳 細 な デ ー タ を 計 測 す る こ と に は 、 適 し て い る 。 
例 え ば 、低 速 陽 電 子 の 発 生 に は 、標 準 的 に は 、 タ ン タ ル コ ン バ ー タ と タ ン グ ス テ ン の モ  
デ レ ー 夕 の 組 み 合 わ せ が 用 い ら れ て い る が 、希 ガ ス 自 体 を タ ー ゲ ッ 卜 及 び モ デ レ ー タ と
し て 用 い る 試 み 5〉もなされ て お り 、 こ の リ ニ ア ッ ク を 用 い て も 各 種 の モ デ レ 一 夕 の 試 験  
が 計 画 さ れ て い る 。低 速 陽 電 子 を 効 率 良 く 発 生 す る た め に は 、 ターゲットとモデレ一夕
の 構 造 、 配 置 6〉に 多 く の 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ て お り 、 こ れ ら に 関 す る 基 礎 的 な 試 験  
を 行 な う 予 定 で あ る 。
4 一 2 、 ビームの偏 向 に よ る ェ ミ ッ タ ン ス グ ロ ー ス 及 び ビーム不 安 定 性 に 関 す る 研 究  

K E K の 将 来 計 画 で あ る B-Factoryと の 関 連 に お い て も 、 また、 ェ ミ ッ 夕 ンスグロー 
ス と の 関 連 で も 、 ビームの誘 起 す る ダ イ ポ ー ル モ ー ド （H E M u ) で の ビ ー ム の 偏向は
非 常 に 興 味 の あ る 問 題 で あ る 。 K E K 陽 電 子 発 生 用 リ ニ ア ッ ク は 、 短 パ ル ス 、大電流ビ 
ー ム を 加 速 し て お り 、 そ こ で は 、 マ ル チ バ ン チ ビ ー ム の ウ ェ ー ク フ イ 一 ル ド に よ る 、 ビ
ー ム 偏 向 の 実 験 が な さ れ 、 非 常 に 興 味 の あ る 結 果 を 示 し て い る 7〉。 テ ス ト リ ニ ア ッ ク は 、 
小 型 で 、 長 さ も 短 く 、 ビ ー ム の 偏 向 自 体 は 、極 く 小 さ い が 、 一 方 他 の 実 験 と 同 様 、 ここ 
で も 詳 細 な 計 測 に は 、 向 い て い る と 考 え て い る 。

ビ ー ム の ウ ェ ー ク フ ィ ー ル ド に よ る 加 速 管 内 で の 偏 向 の 解 析 は 、 T B C I コードを

用 い て 行 な わ れ て い る 7 しかし、B B U 対 策 と し て 有 効 と 考 え ら れ る 、加 速 管 の 2a寸法 
の ス テ ッ プ に つ い て 、 これをす べ て計 算 に 取 り 込 む こ と は 困 難 と 考 え ら れ る し 、 また可 
能 に な っ た 場 合 の 検 証 に は 、 実 際 に 各 種 の 加 速 管 で の ビ ー ム 偏 向 を 計 測 す る こ と が 、有 
効 で あ る と 考 え ら れ る 。但 し 、現 在 大 電 流 で 、低 ェ ミ ッ タ ン スのビームの加速に対して 
特 に 有 効 な 手 段 が な い た め 、計 測 に 困 難 が 伴 う と 考 え ら れ 、次 に 述 べ る マ イ ク ロ 秒ビー 
ム か ら 始 め る 。

テ ス ト リ ニ ア ッ ク で は 、 ェ ミ ッ タ ス グ ロ ー ス と の 関 連 で 、 マ イ ク ロ 秒 ビームにおい 
て、 ビームの偏 向 角 を 測 定 す る 予 定 に な っ て い る 。 実 験 対 象 と な る 加 速 管 は 、 リニアッ
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図 一 1 ビーム偏向の測定
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