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ABSTRACT

A microwave electron gun (RF GUN) with a mesh grid has been being 

developed. A LaBe cathode with a diameter of 3 mm is used.

Present status of development of the RF GUN is described.

RF G U N の 開 発

1、 は じ め に

自 由 電 子 レ ー ザ ー が 一 つ の 引 金 に な っ て 、 高 輝 度 ビ ー ム 加 速 に 対 す る 要 求 が  

高 ま っ て き て い る ◊ 高 輝 度 ビ ー ム の 必 要 性 は 、 そ れ だ け で は な く 、 加 速 器 の 応 用  

を 広 め て い ぐ 上 で 、 非 常 に 重 要 な こ と と 考 え ら れ る 。 こ の 様 な 背 景 か ら 、 最 近 国  

内 で も 、 RF G U N 開 発 の 気 運 が 高 ま っ て き て い る ン 高 エ ネ 研 で は 、 二 つ の グ ル ー プ  

が、 RF G U N の 開 発 を 始 め て い る 。 一 つ は 、 従 来 よ り 推 進 さ れ て い る 、 レ ー ザ ー ト  

ロ ン の 技 術 応 用 の フ ィ ー ル ド と し て ホ ト カ ソ ー ド と レ ー ザ ー の 組 合 せ に よ る RF 

G U N の 開 発 を 行 な う も の で あ り 、 他 の 一 つ の 放 射 光 入 射 器 で は 、 熱 陰 極 を 用 い た  

そ れ に 着 手 し た 。

放 射 光 入 射 器 の 2.5 G e V ラ イ ナ ッ ク は 、 年 々 そ の 稼 働 率 が 向 上 し 、 昨 年 度 は 、 

つ い に 5 1 0 0 時 間 を 越 え た 。 そ の 稼 働 の 状 況 は 、 春、 夏、 正 月 の 保 守 時 以 外 は 、 殆 

ど 連 続 運 転 で 、 保 守 用 部 品 の テ ス ト 、 モ ニ タ の 較 正 、 開 発 、 そ の 他 保 守 に 必 要 な  

テ ス ト 等 に も 時 間 が と れ な い 状 況 と な っ て い る 。 こ の 様 な 状 況 か ら 、 上 記 の 保 守  

に 関 連 し た ビ ー ム テ ス ト や 、 ラ イ ナ ッ ク の 一 般 的 な ス タ デ イ 、 少 し 先 の 展 望 と し  

て 自 由 電 子 レ ー ザ ー の 研 究 等 、 汎 用 的 な 意 味 で 小 型 の テ ス ト ラ イ ナ ッ ク の 建 設 に  

着 手 し た .

こ こ に 述 べ る RF G U N も 近 い 将 来 に は 、 単 体 で の 特 性 は も ち ろ ん 、 こ の テ ス ト  

ラ イ ナ ッ ク と 組 み 合 わ さ れ て ビ ー ム ス タ デ イ に 用 い る 予 定 で あ る e

RF G U N 及 び テ ス ト ラ イ ナ ッ ク は 、 両 方 と も そ の 計 画 が ス タ ー ト し 、 一 部 着 手  

し た 状 況 で あ る が 、 こ こ で は 、 RF G U N に つ い て 述 べ る 々



2 、 RF GUN

RF G U N の 利 用 に は 、 二 つ の 側 面 が あ る と 考 え ら れ る 。 一 つ は 、 商 業 ペ ー ス で  

の 利 用 で 、 小 型 で シ ン ア ル な ラ イ ナ ッ ク を 作 る こ と が 出 来 る と 考 え ら れ る こ と 、 

他 の 一 つ は 、 ビ ー ム の 質 の 改 善 に 多 大 な 寄 与 を す る と 考 え ら れ る の で 、 ビ ー ム 輝  

度 の 向 上 を 目 的 と す る も の で あ る 。 こ こ で は 、 二 番 目 の ビ ー ム の 質 の 向 上 ま た は 、 

後 に 述 べ る 入 射 ビ ー ム の バ ン チ の 長 さ が 、 コ ン ト ロ ー ル 可 能 と 言 う こ と よ り 、 加 

速 器 に 関 す る 一 般 的 な ス タ デ イ 用 と し て 用 い る こ と を そ の 目 的 と し て い る 。

RF G U N の 特 色 と し て は 、 以 下 の こ と が 考 え ら れ る ◊

1 ) 、 BI力 ソ 一 ド ク ラ ス の 温 度 の 電 子 銃 の 輝 度 Bnは、 力 ソ ー ド の 電 流 密 度  

J (A/cm2〉で 次 の よ う に 表 わ せ る 。

B n = 4 * 1 0 9 J (1)

平 行 平 板 の 電 子 銃 は 、 そ の 空 間 電 荷 制 限 領 域 で は 、 電 流 密 度 J(A/cW)は、 ア ノ ー  

ド 力 ソ ー ド 間 の 距 離 を d (cm)と し て 次 の 式 で 表 わ せ る 。

J = 2 . 3 * 1 0 - 6 V 3 / 2/ d 2 (2)

従 っ て 、 電 子 銃 の 輝 度 は 、 電 圧 で 表 わ せ ば 、 次 の よ う に な り 、 ア ノ ー ド 力 ソ ー ド

B n = 9 * 1 0 3* V 3 "2/ d 2 (3)

間 の 距 離 を そ う 大 幅 に 変 え ら れ な い と す れ ば 、 電 子 銃 に 印 加 す る 電 圧 を 高 ぐ し な  

け れ ば な ら な い こ と に な る 。 RF G U N で は 、 従 来 の 夕 イ プ の 電 子 銃 に 比 し て 、 大 幅  

に 高 い 電 圧 の 印 加 が 可 能 と 考 え ら れ 、 高 輝 度 ビ ー ム が 期 待 で き る 。 も ち ろ ん こ こ  

で は 、 一 定 電 流 を と る た め に は 、 電 圧 を 上 げ 、 電 流 密 度 が 上 が る の で 、 力 ソ ー ド  

面 積 を 小 さ く す る こ と に な る が 、 力 ソ ー ド そ の も の が 大 き な 電 流 密 度 で 動 作 す る  

か は 、 別 の 重 要 な 問 題 で あ る 。

2 〉、 高 電 界 の 発 生 が 可 能 で 、 短 い 距 離 で 加 速 で き る の で 、 ス ペ ー ス チ ャ ー ジ 力  

の 影 響 を 減 ら す こ と が 出 来 る 。

3 ) 、 出 力 ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー は 、 R F の 位 相 に よ っ て 決 ま る 。 エ ネ ル ギ ー 幅 を 選  

択 す る こ と で 、 バ ン チ 幅 を 任 意 に 選 択 で き る 。 こ の た め 、 バ ン チ ャ ー 部 で 生 じ る  

エ ミ ッ 夕 ン ス グ ロ ー ス を 軽 減 出 来 る と 同 時 に 、 そ の テ ス ト に 適 し た ビ ー ム を 供 給  

で き る 。

3 4 RF G U N の 開 発  

3 — 1、 概 要

開 発 は 、 い く つ か の ス テ ッ プ に 分 か れ る と 考 え ら れ る が 、 当 初 は 、 ご く 単 純  

な ケ ー ス で 経 験 を 積 む こ と を 考 え て い る 。 シ ス テ ム の 構 成 は 、 RF G U N 本 体 、 エ ネ  

ル ギ 一 分 析 系 、 ペ パ ー ボ ッ ト 式 の エ ミ ッ 夕 ン ス モ ニ 夕 一 、 ス ク リ ー ン モ ニ タ 、 等



で あ る 。 こ れ を 用 い て 、 RF G U N の 全 体 を 把 握 す る こ と を 第 一 の 目 標 に し て い る 。

RF G U N の 全 体 の 概 略 を 、 図 一 1 に 示 す 。 特 に 我 々 の と こ ろ で は 、 グ リ ッ ド 付 き の  

G U N と 言 う こ ど で 短 パ ル ス 大 電 流 ビ 一 ム の 特 性 、 グ リ ッ ド コ ン ト ロ ー  ル の 特 性 、 

そ の 他 、 RF G U N で は 、 そ の 出 力 ビ ー ム の 一 部 が 力 ソ ー ド 方 向 に 戻 っ て く る が 、 そ 

れ が カ ゾ ー ド に 与 え る 影 響 の 調 査 等 多 く の 経 験 を こ こ で 積 む 必 要 が あ る と 考 え て  

い る 。

3 一 2 、 空 胴

ビ ル ボ ッ ク ス タ イ ア の RF G U N に お い て は 、 力 ソ ー ド が 熱 陰 極 の 場 合 そ の 温 度  

保 持 の た め 、 空 胴 の 構 造 材 と 適 度 な 隙 間 を と る 必 要 が あ る 。 そ の 場 合 に 、 チ ョ ー  

ク 構 造 を 用 い る な ど の 工 夫 を し な い と 力 ソ ー ド 表 面 で の 電 界 強  

と に な る 。 こ の チ ョ ー ク 構 造 に つ い て は 、 ス 一 パ ー フ ィ ッ シ ュ  

進 め て い る 。 但 し 、 本 計 画 で は 、 将 来 は チ ョ ー ク 構 造 を 用 い る  

当 面 は 、 前 述 の よ う に 、 グ リ ッ ド メ ッ シ ュ を 張 り 、 そ の 面 に 強  

る。 し た が っ て シ ン ブ ル な 形 状 で 現 在 空 胴 の 試 験 を し て お り 、

本 研 究 会 で 、 浦 野 ら が 述 べ る 々 н 

3 — 3 、 電 子 銃

電 子 銃 の 力 ソ ー ド は 、 当 面 、 焼 結 形 の LaB6 ( ほ う 化 ラ ン タ ン -電 気 化 学 工 業 ） 

と し 、 そ の 力 ソ ー ド 直 径 は 、 3 m m で あ る 。 十 分 な 試 験 、 ト レ ー ニ ン グ の 後 、 単 結  

晶 の そ れ へ と 移 行 す る 予 定 で あ る ◊

こ こ で は 、 短 パ ル ス 大 電 流 の 取 り 出 し も 一 つ の 重 要 な 目 的 と す る の で 、 前 述  

の 通 り 、 グ リ ッ ド 付 き の RF G U N を 最 初 に 開 発 す る 0 そ の 電 子 銃 部 を 図 一 2 に 示 す 。

度 が 得 ら れ な い こ  

等 を 用 い て 検 討 を  

か も 知 れ な い が 、

い 電 界 を 発 生 さ せ  

そ の 詳 し い 内 容 は 、

図 一 1 RF G U N 全 体 の 概 略 図



さ て 、 こ の 様 に グ リ ッ ド を つ け た 場 合 、 さ き に 述 べ た 力 ソ ー ド 面 で 、 電 界 が

強 い 事 に よ る 高 輝 度 が 得 ら れ る と 言 う RF G U N の メ リ ッ ト が 失 わ れ る 可 能 性 が あ る  

し か し 、 現 在 入 手 可 能 な 力 ソ ー ド で は 、 通 常 の 短 パ ル ス 電 源 で そ の 能 力 を 十 分 引  

き 出 せ る と 考 え て い る 。

4 、 ま と め

以 上 述 べ た よ う に 、 計 画 は 、 部 分 的 に は 試 作 の 段 階 の も の 、 現 在 設 計 中 の も  

の 等 有 り 全 体 で の 試 験 は も う 少 し 先 の 事 に な る a RF G U N は そ の 本 来 も っ て い る 特  

性 よ り 、 非 常 に 優 れ た ビ ー ム が 期 待 で き る と 同 時 に 、 そ れ を 安 定 に 、 現 在 一 般 に  

用 い ら れ て い る 電 子 銃 と 同 様 に 用 い る に は 、 多 く の 試 験 や 、 改 良 が 必 要 の よ う で  

あ る 。

こ の 電 子 銃 の 重 要 な 特 性 で あ る 加 速 部 に 精 密 に コ ン ト ロ  

ビ ー ム を 供 給 で き る と 言 う 事 は 、 輝 度 の 向 上 を ス 夕 デ イ し て  

要 で あ り 、 早 期 の 実 用 化 を 目 指 し た い 。

ル し た パ ル ス 幅 の  

い く 上 で 、 非 常 に 重
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図 一 2 、 電 子 銃 の 断 面 図


