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１．研究目的

　加速器における陽電子生成用標的としてのタングステンタングステンタングステンタングステン
　　単結晶　　単結晶　　単結晶　　単結晶の可能性を実験的に検証

　 陽電子生成率の増大を図ることができるか

導入する際の問題点を明らかに

（厚さ依存、熱負荷、放射線損傷　etc）

　実用化の見通しがたてば、KEKBや将来のLinear Collider
への応用が期待できる

　



２．物理的背景

高エネルギー電子が結晶に入射するときに起こる

コヒーレント制動放射やチャネリング放射を利用



３．単結晶を用いる方法 (1)

原理原理 　　 Chehab et al; 1989

原理検証実験原理検証実験
KEK田無 1.2-GeV電子シンクロトロン（ES）; 1997,1999
KEK 3-GeV Linac; 1998　

cf. 通常は高エネルギー電子ビームを非結晶の重金属標的に
照射し、電磁カスケードシャワーで生成される陽電子を利用

現在、KEK-B Linacでは5Xoのタングステン非結晶を標的と
して使用



３．単結晶を用いる方法 (2)

（a） 放射と対生成を１つの結晶内で起こす

（b） 結晶で放射を起こし、後方の非結晶で対生成する



４．KEK-B Linacでの実験（2000）

（１） 実験のセットアップ



（２）実験条件

　入射電子ビーム入射電子ビーム エネルギー 　8 GeV
　 強度　　　　　 0.2 nC/bunch
　 繰り返し 　2 Hz
　 バンチ幅 10 ps
　陽電子生成用標的陽電子生成用標的

　　　タングステン単結晶　　2.2 mm(0.63Xo)；<111>軸

　　　タングステン非結晶　　5，10 mm (14.3Xo,28.7Xo)
　陽電子検出器陽電子検出器

　　ルーサイト、鉛ガラスチェレンコフカウンター

　バンチごとの入射ビームの強度はビームモニターで監視

　PC-CAMACを用いてデータ収集



５．結果 ～Rocking Curve
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Target:
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Target:
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６．まとめ

　　「タングステン単結晶<111>軸がビーム軸と一致する場
合と50mradずれた場合の生成率の比」

をEnhancementと定義する

1.9±0.120Wc（2.2）+Wa（5.0）
1.2±0.120Wc（2.2）+Wa（10.0）

5.1±0.120Wc（2.2）

Enhacement陽電子の運動
量[MeV/c]

陽電子生成用標的[mm]

（１）タングステン標的（単結晶、非結晶）におけるEnhancement

Wc:タングステン単結晶、 Wa：タングステン非結晶



(2) 過去の実験との比較

年年年年
月月月月

場所場所場所場所
加速器加速器加速器加速器

入射電子ビーム強度入射電子ビーム強度入射電子ビーム強度入射電子ビーム強度
標的標的標的標的[[[[mm]mm]mm]mm]

EnhancementEnhancementEnhancementEnhancement

1997年
3月

KEK田無
ES

1.2 GeV
Wc（1.2） 約2.5~3倍

1998年
4,6月

KEK
Linac

3 GeV
Wc（1.7）+Wa(7) 約1.4倍

1998年
11月

KEK田無
ES

0.6，0.8，1GeV
Wc（0.4，1.2，2.2）

GaAs（0.36）
ダイヤモンド（1.1）

約2～2.5倍

2000年
9,10月

KEK
Linac

8GeV
Wc（2.2）

Wc(2.2)＋Wa(5,10）

約5倍
約1.1～1.9

倍



７．考察

実験からわかったこと

(1)入射電子エネルギー依存性入射電子エネルギー依存性

Enhancementは入射電子のエネルギーに依存

(2)タングステン標的に関してタングステン標的に関して

単結晶標的の後方の非結晶を厚くするほどEnhancement
は減少

　（ただし、今回は絶対値は比較できなかった）



８．今後の課題

（１）　陽電子源としての陽電子源としての最適パラメータ最適パラメータの選択の選択

系統的な測定

　標的の厚さ依存、陽電子運動量依存、絶対値の測定

低運動量の陽電子検出 ⇒ 真空チェンバー

　　 （KEK-B Linacで捕獲可能な陽電子　8.2<P<11.6[MeV/c]）
データの解析とシミュレーションに基づく計算モデルの検討

（２）　実用化に向けた技術的問題点の克服実用化に向けた技術的問題点の克服

　　　　温度上昇、放射線損傷による結晶の劣化


