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図 1 T a タ ー ゲ ッ ト か ら 発 生 す る 陽 電 子 の 厚  
さ 依 存 性 。 電 子 ビ ー ム 125 MeV

放 出 角 0 - 1 0 度 、 エ ネ ル ギ ー 0-10 M e V の 陽 電  
子 の み プ ロ ッ ト し て あ る 。 125 M e V の 電 子 ビ  
ー ム で 照 射 す る と 、 1 c m の タ ー ゲ ッ ト で 陽 電  
子 の 発 生 量 が 最 大 と な る 。 ま た 電 子 ビ ー ム の  
energy deposit の 割 合 は  0.39 で 125 MeV , 50 îA 
の 場 合 , タ ー ゲ ッ ト の 発 熱 は 2.4 k W と な る 。 発 
生 し た 陽 電 子 は W の 減 速 材 箔 に よ り 減 速 し 、 
引 き 出 し 電 極 に よ り 低 速 陽 電 子 を 外 部 へ 取 り 出  
す 。 陽 電 子 の 熱 化 効 率 は 減 速 材 の 熱 処 理 に 大 き  
く 依 存 す る の で ( 2)，減 速 材 a s s e m b ly は 真 空 容 器  
中 で 熱 処 理 が 可 能 な 構 造 と す る 。

1 . は じ め に
日 本 大 学 で は 、 125 M eV 電 子 linacの 建 設 が ほ  

ぼ 完 成 し 、 現 在 undulator光 に 関 す る 実 験 が す 了  
わ れ て い る 。 こ の 電 子 linacの 主 な 使 用 目 的 は 、 
自 由 電 子 レ ー ザ ー の 発 振 で あ る が 、 _ 由 電 子 レ  
一 ザ 一 に 使 用 し た 後 で も 、 電 子 ビ ー ム の エ ネ ル  
ギ 一 の 99 % 以 上 が 未 だ 残 っ て い る 。 従 っ て こ  
の エ ネ ル ギ ー を 有 効 に 利 用 す る の が 合 理 的 で あ  
る 。 電 子 lin a cか ら の ビ 一 ム は 、 初 め undulator 
-光 共 振 器 系 を 通 過 し て F E L の 発 振 に 使 用 さ  
れ 、 次 に 陽 電 子 用 の target-moderator系 に 導 か  
れ て 、 低 速 陽 電 子 の 生 成 に 利 用 さ れ る 。 陽 電 子  
計 画 は 前 期 、 後 期 の 2 期 に わ た っ て 行 わ れ る 。 
前 期 で は 、 低 速 陽 電 子 発 生 の 最 適 条 件 、 低 速 陽  
電 子 の 蓄 積 、 高 輝 度 化 な ど が 行 わ れ る 。 後 期 で  
は 陽 電 子 ビ ー ム の 直 流 化 、 短 パ ル ス 化 、 加 速 な  
ど を 行 い 、 物 質 科 学 、 陽 電 子 顕 微 鏡 な ど に 利 用  
す る 。 以 下 に 日 本 大 学 低 速 陽 電 子 計 画 の 概 要 に  
つ い て 述 べ る 。
2 . 低 速 陽 電 子 の 生 成

陽 電 子 は T a タ ー ゲ ッ ト を 電 子 ビ ー ム で 照 射  
し て 生 成 す る 。 タ ー ゲ ッ ト の 設 計 の た め に 、 モ 
ン テ カ ル ロ  Code EGS4(1)に よ り 、 陽 電 子 生 成  
の 厚 さ 依 存 性 、陽 電 子 の エ ネ ル ギ ー ス ぺ ク ト ル 、 
角 度 分 布 を 計 算 し た 。 図 1 に 陽 電 子 発 生 の 厚 さ  
依 存 性 を 示 す 。 陽 電 子 の 熱 化 効 率 を 考 慮 し て 、
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Abstract
Slow positron facility is planned as one of many applications of the 125 MeV electron linac at Nihon 

University. The electron beam from the linac is passed through an undulator，producing FEL oscillation and 
then transported to the target-moderator assembly for slow positron production. In the early stage of the 
project,we make a research of optimum conditions for producing intense and high brightness positron beam.In 
the later stage,quasi-dc beam line and short pulsed beam line are constructed and slow positron beams are 
utilized for material science and for positron microscope.Using our 125 MeV,50[iA (average current) electron 
linac we expect to obtain slow positron beam of more than 〜 10 9 t  /  sec .

日大低速陽電子施設の概念設計
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図 3 陽 電 子 の エ ネ ル ギ ー ス ぺ ク ト ル

3 . 放 射 線 の 遮 蔽
u n d u la to rを 出 た 電 子 ビ 一 ム は 2 台 の 45 ° 偏 

向 電 磁 石 と 2 台 の Q 電 磁 石 に よ っ て 陽 電 子 発  
生 用 タ ー ゲ ッ ト に 導 か れ る 。 こ の と き 、 T a 夕 
ー ゲ ッ 卜 か ら 発 生 す る 制 動 放 射 の 遮 蔽 が 問 題 に  
な る 。 E G S 4 に よ っ て 計 算 し た 制 動 放 射 の 前 方  
方 向 の ス ペ ク ト ル を 図 5 に 示 す 。 こ の ス ペ ク ト  
ル よ り ,125 M eV ,50jxA の と き の タ ー ゲ ッ ト 前 方  

1 m の 点 に お け る 線 量 率 は 52 G y /s e c と な る 。 
横 方 向 の 線 量 率 は こ れ よ り 約 3 桁 低 い 。 現 在 加  
速 器 本 体 室 と 実 験 室 の 間 の 壁 は 、 丨m の 普 通 コ  
ン ク リ ー ト で あ る の で 、 こ の ま ま で は 放 射 線 の  
遮 蔽 は 不 十 分 で あ る 。 こ の た め 実 験 室 側 の 壁 は  

50 c m の 重 コ ン ク リ ー ト で 補 強 し 、 加 速 器 本  
体 室 側 の 壁 は 10 c m の 鉛 と 20 c m の 鉄 板 で 補  
強 す る 。 ま た タ ー ゲ ッ 卜 の 上 、 高 さ 2 m の 位
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図 2 陽 電 子 の 角 度 分 布

0 0.5 1.0 1 .5 [m]

図 4 陽 電 子 発 生 部

計 算 結 果 よ り 陽 電 子 の 熱 化 効 率 を 1(T と 仮 定  
す る と 、 〜 109 e + / s e c の 低 速 陽 電 子 ビ ー ム を 期  
待 す る こ と が 出 来 る 。

50 100 MeV

図 5 前 方 方 向 の B rem sの ス ぺ ク ト ル

置 に 厚 さ 20 c m の 鉄 板 を 置 き 、 天 井 か ら の 散 乱  
放 射 線 を 減 少 さ せ る 。こ の 遮 蔽 壁 の 増 強 に よ り 、 
実 験 室 内 の 全 て の 場 所 で 1 m S v /w e e k 以 下 の 線  
量 率 に す る こ と が で き る 。 な お タ ー ゲ ッ ト か ら  
は B r e m s の 他 に 中 性 子 も 発 生 す る が 、 これに 
よ る 線 量 は B r e m s に よ る 線 量 と 比 べ て 非 常 に  
小さく  (3) B r e m s が 十 分 に 遮 蔽 さ れ て い る 場 合  
に は 無 視 す る こ と が で き る 。
4 . 後 期 計 画  

計 画 の 後 期 で は 陽 電 子 ビ ー ム の 直 流 化 、 短 パ  
ル ス 化 、 加 速 を 行 い 陽 電 子 の 利 用 研 究 を 開 始 す  
る 。 日 本 大 学 の 電 子 lin a c は パ ル ス 幅 20 M秒 、 
繰 返 し 周 波 数 12.5 H z で あ る の で 、 低 速 陽 電 子  
は 8 0 m 秒 の 間 隔 で 、 約 108 個 が 2 0 p 秒 の 間 に 発  
生 す る 。 こ の 強 度 は 実 験 の 種 類 に よ っ て は 検 出  
効 率 を 低 下 さ せ る 恐 れ が あ る の で 、 陽 電 子 ビ ー
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ム の 直 流 化 が 必 要 で あ る 。 方 法 は ベ ニ ン グ ト ラ  
ッ プ 法 を 用 い る が 、 建 屋 か ら の 制 限 で ゲ ー ト 電  
極 間 の 距 離 は 10 m と な る 。 ま た 試 料 中 に お け  
る 陽 電 子 の 寿 命 測 定 を 行 う に は 陽 電 子 ビ ー ム の  
短 パ ル ス 化 が 不 可 欠 で あ る 。 こ れ は chopper，sub 
harmonic prebuncher,buncher，drift tube の l a み 合 わ  
せ で 行 う 。 こ の 方 式 は 既 に 電 総 研 に お い て 実 現  
さ れ 、 1 5 0 p s程 度 の 陽 電 子 パ ル ス が 得 ら れ て い  
る⑷。 更 に 試 料 中 の 位 置 を 変 え て プ ロ ー ブ す る  
た め に は 陽 電 子 の 加 速 が 必 要 に な る 。こ の た め 、 
夕 ー ゲ ッ ト よ り 直 流 化 装 置 ま で を 絶 縁 碍 子 で 浮  
か せ 、 0 -6 0 k V の 高 電 圧 を 印 加 可 能 な 構 造 と す  
る 。 陽 電 子 ビ ー ム ラ イ ン は 主 に 格 子 欠 陥 評 価 、 
表 面 状 態 測 定 、 2 光 子 角 相 関 な ど 物 性 研 究 に 利  
用 さ れ る が 、 そ の 他 陽 電 子 顕 微 鏡 試 験 研 究 、 ビ 
ー ム 冷 却 蓄 積 の 基 礎 研 究 な ど も 企 画 中 で あ る 。
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図 6 日本大学陽電子利用施設の計画案


