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１．研究目的１．研究目的

BB--factoryfactory実験実験や将来の将来のLinear ColliderLinear Colliderには高強度の

陽電子が必要

系統的な測定

▶ 陽電子生成率

▶ 陽電子イールドの…
入射電子エネルギー依存、運動量依存、標的厚さ依存

　　 ▶非結晶標的との比較 etc.

陽電子生成用標的としての陽電子生成用標的としてのタングステンタングステン((W)W)
単結晶単結晶の可能性を実験的に検証の可能性を実験的に検証



２．原理２．原理 （Chehab et al.;1989）

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コヒーレント制動放射 や チャネリング放射チャネリング放射



３．方法３．方法
（a） １つの結晶内で放射と対生成

（b） 結晶で放射を起こし、後方の非結晶で対生成

cf．通常は非結晶の重金属標的を用い、電磁カスケード電磁カスケード電磁カスケード電磁カスケード
シャワーシャワーシャワーシャワー中の陽電子を利用



セットアップ前方

セットアップ後方

４４. . KEKKEK--B LinacB Linacでの実験での実験



（（11）） セットアップと実験概略セットアップと実験概略



（（22）） 実験条件実験条件

エネルギー: 　8 GeV
強度: 0.2 nC/bunch (~109e-)
繰り返し: 2 Hz
バンチ幅:               10 ps
ビームサイズ:　 1.5 mmφ

ビーム拡散:     　15 μrad (垂直方向)
72 μrad (水平方向)

入射電子ビーム入射電子ビーム

陽電子生成用標的陽電子生成用標的

W単結晶：<111>軸
2.2 mm (Mosicity:1.5mrad )  &   9 mm (Mosicity:0.5mrad)

W非結晶:　0~18 mm (3mm毎)



（（33）） 実験結果　～ロッキングカーブ実験結果　～ロッキングカーブ

条件：W単結晶（2.2, 9mm）,　Pe+=20MeV/c

cf.  Lindhart角： ～ 0.4 mrad
多重散乱角： ～ 1.3 mrad@2.2mm, ～2.8 mrad@9mm



（（33’’）） 実験結果　～エンハンスメント実験結果　～エンハンスメント

　　定義：定義：
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ずれた場合の陽電子生成率の比陽電子生成率の比



５．シミュレーション５．シミュレーション

（（11）） 実際のセットアップを取り入れた実際のセットアップを取り入れたGEANT3GEANT3

▶ 検出系のアクセプタンス

　 ▶ 非結晶標的厚さ依存

-☞ 実験の追試、 陽電子生成率の見積もり

（（22）） コヒーレント制動放射コヒーレント制動放射

ロッキングカーブを再現

　　 -☞ 実験データと形、ピークの角度幅を比較



（（11）） GEANTGEANT３３ ～～アクセプタンスと陽電子生成率アクセプタンスと陽電子生成率

アクセプタンスアクセプタンス

標的の位置から陽電子を
一様分布で発生させて、
0 ≤θ≤ 0.08, 　 0 ≤φ≤2π,
0.8 P0≤ Pe+ ≤1.2P0

スペクトロメーターを通過し
たものを検出



陽電子生成率陽電子生成率

「非結晶標的に8-GeVの電子ビームを照射するGEANT3」
と実験データとの比較による陽電子生成率の見積もり



（22）コヒーレント制動放射のシミュレーション）コヒーレント制動放射のシミュレーション

薄い標的：薄い標的：　W単結晶(2.2mm)



厚い標的：厚い標的：　W単結晶(9mm)



６．まとめ６．まとめ

（（11）） 実験について実験について

陽電子イールド陽電子イールド

薄い（2.2mm）W単結晶＜厚い（9mm）W単結晶

エンハンスメントエンハンスメント

・代表的な値として、 Pe+ = 20MeV/cにおいて、

　　W単結晶:2.2mm ～5.1倍,　9mm ～1.7倍
・運動量が低いほどエンハンスメントは大きい…①

ロッキングカーブのピークの角度幅ロッキングカーブのピークの角度幅

薄い（2.2mm）W単結晶 ≪厚い（9mm）W単結晶　…②

‐☞　①,②は実用面で有利！



（（22）） シミュレーションシミュレーション

非結晶標的の厚さ依存非結晶標的の厚さ依存

実験データをほぼ再現→測定の妥当性

検出系の検出系のアクセプタンスアクセプタンス、、陽電子生成率陽電子生成率の見積りの見積り

W単結晶は非結晶よりも薄いところに陽電子生成率
のピークをもつ

※　　以上は、EGS4でも同様の結果が得られている

ロッキングカーブの形、ピークの角度幅ロッキングカーブの形、ピークの角度幅

　　・W単結晶が厚いときは特に再現が困難

　　・シャワーの取り入れ方など再考察が必要



７．今後の課題７．今後の課題

正確な測定正確な測定

・陽電子イールドの絶対値

・陽電子イールドの依存性

入射電子エネルギー、運動量、標的厚

・結晶標的の最適長

・結晶のOff-Axisと非結晶が同じ陽電子イールドを
　与えるか？

系統的な実験⇔シミュレーション 系統的な実験⇔シミュレーション 

　　シミュレーションに生かせる実験データ

　　実験に生かせるシミュレーション
相補的に


