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ABSTRACT

Ultra-high vacuum is required for long life operation of photocathodes. In particular, it is important to decrease 

the C O  contamination. Adopting an NEG and an ion-pump, we have obtained ultra-high vacuum of the total pressure 

less lhan2X10_11ToiT. The partial pressure of C O  was as low as 2.2X 10'12Torr even when the total pressure was 

7 X10 ' 1 ̂orr. In this paper we describe the experimental apparatus and the procedure to obtain such high vacuum.

フ ォ ト 力 ソ ー ド 電 子 銃 の 真 空 シ ス テ ム

1. はじめに
J L Cグループではフォトカソー ドを使用した電 

子銃を開発d ，2,3)している。 フォト力ソードの寿 
命には真空度が大きく影響する。 中でもC O はカソ 
一 ドにダメージをあたえる。

我々は非蒸発型ゲッタ 一(NEG)ポンプとイオン 
ポンプを併用した排気システムで，フォト力ソー 
ド試験用チェンバーの到達真空度を，全圧で2 X 
lO-^Torr以下にすることが出来た。 またC O の分 
圧は全圧が7X10 -11 Torrの時点で，2.2X10-12Torr 
以下であることを確認した。

ここでは，この排気システムの性能を引き出す 
ための工程，及び排気システムを使った試験装置  
について報告する。

2. N E G ポンプ
N E G ボンブは，非蒸発ゲッター材により活性ガ  

スを吸着するもので，我々が今回使用したN E G ポ 
ンブは，サ エ ス •ゲッターズS.P. A社によって開 
発されたゲッター材，Zr-V-Feを使ったC200-MK2 

•ST707(商品名)で，このポンプの特長として次のよ 
うなものがあげられている(4)。
•全ての活性ガスに対し，高い排気速度をもつ。
• U H V領域(10_10Torr以下)においても，コンスタ 

ントに排気する0 

•水素及びその同位体の可逆的吸着。
•活性イ匕後は，電源無しでも常温で運転が可能。
•高磁場中でも使用可能。
• 才イルフリーかつバイブレーシヨンフリー。

•低重量。

また，排気速度はH2及びC O に対してそれぞれ500, 

190"sec以上とされている。

3. フォト力ソ ー ド試験チェ ンバー
フ才トカソード試験チェンバーの構成を図1に 

示す。 チェンバーの材質は全てSUS304で，チェン 
バー本体のみ電界研磨仕上げが施ざれているが，他 
の部分については特別な仕上げおよび洗浄処理は 
行っていない。以前の排気システムは160^/secイ 
オンポンプと800i/secチタンサブリメーシヨンボ 
ンブの併用で，N E G使用前の到達真空度は，ベー 
キングを150でで4日間行って，ゲッタ一面は液体 
チッソによる冷却をしない状態で，4X10-10Torr 
程度であった。 このチェンバーを使ってのフォト 
ガソード試験では，実用機として要求される寿命  
が得られておらず，真空度をさらに改善した試験  
チェンバーが必要となった。

フ オ 卜 力 ソ ー ド 用 ポ -

チ タ ン サ ブ リ メ ー シ ヨ ン  
ポン プ

チ ェ ン バ -  

本体

見 里
リ ニ ア モ ー シ 3 ン

BAゲージ

UD 一
メタルバルブ

粗排気

図i. フ才トカソード試験チェ ンノ《一



1 0'

1 0'

ベーキング 
終了

12

分圧

チェンバー真空度

N E G 温度

100
Time (hour),(ベ一キング開始後）

図2. 最終排気工程における真空度の変化
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表 1. 真空度の改善過程と到達真空度

4. 真空度の改善
N E G ポンプとイオンポンプを併用した排気システ 
ムを用いることで，真空度を改善出来ることが知  
られている。 そこで我々の試験チェンバーのチタ 
ンサブリメー シヨンポンプ，ゲッタ一面を取り外 
し，かわりにN E G ポンプを装着，さらにべ一キン 
グ温度も250でまで上げ，真空度の改善を図った。 
尚，ベーキングはチェンバー全体を断熱パネルで  
囲い，その中をヒーターで加熱する。表 1に改善の 
過程及び結果を示す。表のデータは ,ベーキング  
終了直前にN E G を活性化(450t：/45min) , ベーキン 
グ終了直後にイオンポンプを起動する工程を経た  
ものである。 まず項目1で，ベーキング温度をこれ 
までの150でから250でに上げることによる効果を， 
項目2ではさらに，N E G を使用して真空度の改善を 
図ったが，到達真空度は以前のものと大きくは変  
わらなかった。 またこの時点でCO, C02の分圧は 
S^XlO-nTorrJ.SXlO-UTorrと，全圧の21%をし 
めていた。 そこでC O，C09の排気を目的に，

10 •6
(Torr)

NEG温度をCOの排気速度が低下しない280でに加 
熱し，その後それぞれの分圧変化を10時間みたが, 
顕著な低下は無かった。 しかし粗排気は使わず，
再活性化を行った後，280X：にしておくと，それぞ 
れの分圧が低:下しはじめ，活性化終了12時間後の 
全圧2.7X10-10Torr時点で，C O ，CC>2の分圧は 
1.3X104 1Torr, 4.3X 10-12Tonr に低下し，その後 
はH 2の分圧が低下するのと同じ程度の割合で低下  
した(項目3)。項目4では，活性化されたN E G ボン 
プが，T M P粗排気側のガスを逆に吸着することを  
防ぐため，粗排気はイオンポンプに置き換え，項 
目3での効果を参考に，各工程を行った。 その結果 
図2に示すようにべ一キング開始後約7日目で， 
lO-HTorr台の真空度が得られ，さらに10日目には 
全圧で7X lO-UTorr, C Oの分圧は2.2X 10-12Torr, 

最終到達全圧は，使用している真空ゲージのほぼ  
測定限界である，SXIO-UToit以下になった。 こ 
の圧力はゲージボートでの値なので，チェンバー 
本体の圧力はさらに低いと考えられる。
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5. フォト力ソード電子銃開発の現状  
JLCグループでは，偏極電子銃や高周波電子銃にフ  
ォトカードを使用している。 これらは既に述べた 
ように，今回得られた程度の真空度が要求される。 
現在，N E G -イオンポンプを排気システムとして使  
った，それぞれの電子銃開発を行っており，現在 
の状況を紹介する。

偏 極 電 子 銃 （写 真 1)

この電子銃の排気システムには，200，NEG  
(Zr-Al合金)ポンプと160, イオンポンプを使用し 
ている。 しかし，ビームトランスポート部の真空 
度がlX10-9 Torrであるため，その影響を受けカソ 
一 ド部の真空度は， l X 104 0 Torrである。 この電 
子銃で，ガリウム砒素にセシウムを蒸着したフォ 
トカソードを使用し，直流電圧100k V を印加して 
のビーム出しに成功した。現在，偏極度測定実験  
を開始すベぐ偏極度測定装置の特性を調べると  
共に，ビームトランスボートの改良を行っている。

高周波電子銃（写 真 2)
1992年にS-Band単セル空洞を用いて加速電界  

40MV/mでの総合運転に成功した⑵。 この実験に 
おいての課題は，フオト力ソード（アンチモン-セシ 
ウム）の寿命が短かかったことである。原因として 
次のものが考えられる。
⑴真空度がIO-̂ Toit台と悪いため，残留ガスにより 
力ソ ー ドがダメージをうける。

⑵空洞を高電界にしたとき放出される暗電流が空  
洞壁を衝撃し放出したガスが力ソ一ド劣化を招く。
(3)力ソード表面からセシウムが離脱する。
これらの改善のために現在，空洞の高電界試験を 
行う装置を製作し，最初の試験を行っている。 こ 
の装置にも，真空による実験への影響をさけるた 
め，排気システムは100 €NEG(Zr-Al合金)ポンプ， 

160€イオンポンプをそれぞれ2台ずつ使用したが， 
ベーキング炉の外につながる導波管の一部が，ベ 
一キング出来ないため真空度は9X10-n Toirであ 
る。 またフォト力ソードもセシウムの供給方法の 
改善を中心に，ここで紹介したフォトカソード試 
験チヱンバーを使い，試験を行う準備が進んでい 
る。

6 . まとめ
今回，N E G ポンプを採用したことでIO-HToit台 

の真空度を得ることが出来た。 この結果は，以前 
のシステムの真空度が10-1(>rorT台以下で，使用し 
ていたポンプが引きぎれなかった活性ガスを， 
N E G ボンブが吸着出来たためで，N E G ポンプは超 
高真空をさらに改善する能力があると言える。 し 
かしN E G ポンプを使っただけで，IO-^Tot台の真 
空度が得られるわけではなく，N E G ボンブ無しで 
チェンバーの真空度を，10-10Ton*台にすることが 
必要であろう。 その方法の一つとして基本ではあ 
るが，10-10Torr台を得れる排気速度を持つ，イオ 
ンポンプを備えたチェンバーを，ベーキングによ 
って水出しることが有効である。前項で報告しな 
かったが，ベーキングを充分に行えなかったチェ 
ンバーにN E Gボンプを装着した場合，全圧を今回 
ほど低下させるこどは出来なかった。

また今回の成果でこの真空システムを標準的な 
排気装置とした実用機の電子銃開発が一歩進むこ 
とになった。
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写真2. 高電界試験装置
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