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ABSTRACT

The positrons and electrons are planned to use for the 8Gev Synchrotron 

Radiation Facility. The requirement for the positron sources is to achieve 

high positron beam intensity by means of high conversion ratio of electrons 

into positrons. It is also necessary to optimize injection system to increase 

injection efficiency. In this paper, The R&D plan for positron sources is 

described.

ポ ジ b  ロ ン ソ ー ス の B & D 計 画

1 . 序

日 本 原 子 力 研 究 所 と 理 化 学 研 究 所 の 共 同 チ ー ム で 建 設 計 画 を 進 め て い る 大 型 放 射 光 施 設  

に於て、 ス ト レ ー ジ リ ン グ に 蓄 積 す る 粒 子 と し て 電 子 及 び 陽 電 子 が 考 え ら れ て い る 。

大 型 放 射 光 施 設 の 陽 電 子 源 と し て は 変 換 効 率 が 高 く 、 ビ ー ム 強 度 が 強 い こ と が 必 要 で あ  

り、 ま た シ ン ク ロ ト ロ ン 、 ス ト レ ー ジ リ ン グ を 含 め て 考 え た 場 合 、 ビ ー ム 波 形 • 入 射 方 式  

等 の 最 適 化 を 行 う こ と が 必 要 で あ るо

この報 告で は、 陽 電 子 発 生 装 置 の R & D 計 画 に つ い て 述 べ る 。

2 . 要 求 さ れ る 陽 電 子 ビ ー ム の 性 能

表 1 に、 陽 電 子 用 と し て 計 画 し て い る ビ ー ム 波 形 を 示 す 。

ビーム①は、 ス ト レ ー ジ リ ン グ へ の マ ル チ バ ン チ 入 射 を 想 定 し て い る 。 ビーム②は 

シンク：ノレバンチ入射を想定していて、 ビ ー ム 幅 . I n s は、 シ ン ク ロ ト ロ ン の R F 周波数 

= 5  0 8 . 7 M H z よ り 決 定 さ れ た 。 こ の 1 n s とい う ビ ー ム 幅 は 、 技 術 的 な 困 難 さ は あ  

る も の の ビ ー ム ① • ② は 、 既 存 の 技 術 の 組 合 せ で 実 現 可 能 と 考 え て お り 、 同 時 に 尖 頭 電 流  

値 を 少 し で も 高 く し た い と 考 え て い る 。

ビーム③は、 マ ル チ バ ン チ 入 射 用 に 考 え て い る も の で 、 1 м s というビーム幅は 

シ ン ク ロ 卜 ロ ン 約 1 周 分 に 相 当 す る 。 こ の ビ ー ム 波 形 を 実 現 す る こ と に よ り 、 ①と比べて 

よ り 早 く 入 射 を 完 了 す る こ と が 期 待 さ れ る 。 但し、 高 い 繰 り 返 し で 、 しかも短い幅の 

パ ル ス を 形 成 す る た め の グ リ ッ ド パ ル サ ー を は じ め n 、 開 発 要 素 を 多 く 含 む こ と か ら 、 

技 術 的 難 易 度 は 高 い と 言 え る 。
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表 1 陽電子ビーム波形
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陽 電 子 ビ ー ム 入 射 方 式

現 在 計 画 中 の ビ ー ム ① 、 ② を 用 い た ラ イ ナ ッ ク 運 転 方 式 を 表 :2 に示す。 ラ イ ナ ッ ク の 繰  

り 返 し は 最 大 6 O H  z、 シ ン ク ロ 卜 ロ ン の 繰 り 返 し は 1 H z である。 表 よ り 明 か な よ う に  

シ ン ク ロ ト ロ ン に 8 回 入 射 し て か ら 加 速 す る 方 式 で は 、 1 回 入 射 の 方 式 に 比 ベ ス ト レ ー ジ  

リ ン グ へ の 入 射 時 間 が 1 Z 8 に 短 縮 さ れ る 。

但し、 8 回 入 射 方 式 は 、 ラ イ ナ ッ ク よ り シ ン ク ロ ト ロ ン の 8 個 の R F バ ケ ッ ト に 、 

ビ ー ム が 重 複 し な い よ う に 入 射 す る こ と が 必 要 で あ る 。

表 2 ラ イ ナ ッ ク 運 転 方 式
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4 . ポジトロンソースのR & D 計画

今 年 度 、 原 研 で は 既 設 ラ イ ナ ッ ク の 電 子 ビ ー ム を 用 い て 、 陽 電 子 発 生 • 収 束 の 実 験 を 行  

う。 装 置 の 概 略 を 図 1 に示す。 この実 験は 、 陽 電 子 の ハ ン ド リ ン グ に 慣 れ る こ と が 主 目 的  

であり、 装 置 の 特 徴 と し て は 、 バ ル ス ゾ レ ノ イ ド の 磁 場 に 対 し 、 タ ー ゲ ッ ト 挿 入 の 深 さ が  

可 変 な こ と 、 真 空 を 破 ら ず に 数 種 類 の 厚 さ の 夕 ー ゲ ッ ト を 交 換 で き る こ と な ど が 挙 げ ら れ  

る。 今 年 度 の 実 験 を 基 礎 と し て V 変 換 ：収 集 効 率 の 向 上 を 目 的 と 1>た陽電子発生装置の最 

適化を、 来 年 度 以 降 順 次 行 ぅ て ゆ ぐ 。

陽 電 子 の 収 量 を 増 や す た め に 、 従 来 の 方 式 の 改 善 と 新 方 式 の 検 討 を 行 う な ど 、 幅 広 く 検  

討 を 実 施 し て ゆ く 予 定 で あ る 。

新 方 式 の 例 と し て は 、 1•陽電子発生— 2•磁 場 に よ り 収 束 — 3•加 速 と い う 手 順 を 経 ず 、 発 

生 し た 陽 電 子 を 直 に 加 速 す る 方 式 な ど が 考 え ら れ 名 。

陽 電 子 ビ ー ム は ニ 般 に 、 重 金 属 夕 ー ゲ ッ ト へ 電 子 ビ ー ム を 照 射 し 生 成 し た も の を 収 束 * 

加 速 し て 得 る た め 、；！子 ビ ー ム と 比 べ て エ ネ ル ギ ー 幅 は 大 き い 。 ラ イ ナ ッ ク か ら シ ン ク ロ  
ト ロ ン に 入 射 ざ れ た 陽 電 子 ビ ー ム は 、 そ の エ ネ ル ギ ー 幅 の 大 き さ か ら 、 加 速 の 過 程 で 散 乱  

さ れ て 失 わ れ る 可 能 性 が 高 い 。 大 型 放 射 光 施 設 で 用 い る 陽 電 子 ビ ー ム は 、 エ ネ ル ギ ー 幅  

土 1 % 以 下 を 目 標 と し て い る が 、 ラ イ ナ ッ ク に E C S を 設 置 す る こ と で ハ 、 エ ネ ル ギ ー の  

広 が り が こ の 値 の 半 分 程 度 に 抑 え ら れ 、 こ れ に よ り 入 射 効 率 の 改 善 が 期 待 さ れ る 。 従っ て、 

大 型 放 射 光 施 設 に 最 適 な 形 で E C S を 適 用 す る た め 、 検 討 を 進 め る 予 定 で あ る 。

図 1 陽 電 子 発 生 • 収 束 実 験 装 置
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5 . まとめ
大型放射光施設では、 陽電子ビームを利用することを考えている。
ス ト レ ー ジリングへの入射時間を考えた場合、 ユ ー ザ ー の 要求に充分に答えられるもの 

とするよう高性能の陽電子発生装置、 入射効率の高いビーム波形等、 尚一層の検討•開発 
が必要である。

今後の検討方針として、 陽電子の収量を増やし効率良く入射することが可能な 
ポジ卜ロンソ ー ス 自体の検討は勿論、 周辺の機器構成等も含めて、 より優れた陽電子発生 
の シ ス テ ム の 検討などを進めてゆぐ。
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