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単 色 低 速 陽 電 子 ビ 一 ム の ，f泉 質 向 上 と 和 J 用

- 原 研 リ ニ ア ッ ク -

1 . は じ め に  

原 研 東 海 研 究 所 の リ ニ  

究 が 、 大 学 • 原 研 プ ロ ジ  

ビ ー ム を 発 生 さ せ る こ と  

強 度 を 得 て い る 。 こ れ 以  

テ ム の 大 幅 な 改 造 を 要 す  

開 発 の 重 点 を 線 質 の 向 上  

が 必 要 と さ れ て い る か 、 

実 験 結 果 を 中 心 に 述 べ る с

単 色 低 速 陽 電 子 ビ ー ム を 開 発 す る 研

と し て 行 わ れ て い る 。 当 初 は 強 力 な

が 、 〜 5 рА ( 1/10 出 力 運 転 で ) の

不 可 能 で は 無 い と 思 わ れ る が 、 シ ス

で 実 用 に なる 場 合 も 少 な < ない の で 、

い る 。 こ こで は ど の よ ラ な 線 質 向 上

策 を 取 ろ ラと し て い る か を 予 備 的 な
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2 . 単 色 低 速 陽 電 子 ビ ー ム の 強 度

高 強 度 の 陽 電 子 ビ ー ム を 得 る に は 、 Таタ ー ゲ ッ 卜 の 厚 さ 、 W モ デ レ 一 夕 の 調 整 （ア 

ニ ー ル の 仕 方 ） と 構 成 、 Таタ ー ゲ ッ ト と W モ デ レ 一 夕 の 距 離 、 電 子 線 ビ ー ム の 収 束 な  

ど が 重 要 な 因 子 で あ る 。 我 々 は こ れ ら の パ ラ メ 一 夕 の 最 適 条 件 を 決 定 で き る ほ ど に  

は 系 統 的 に 実 験 し て い な い が 、 後 の 方 の 因 子 ほ ど よ り 重 要 の よ う で あ る о

こ れ ま で 得 ら れ て い る ビ ー ム 強 度 は 、• リ ニ ア ッ ク の Іハ 0 出 力 運 転 で 〜 5 рАの 

陽 ， 子 の 強 度 を 得 て い る 。 [ 低 速 陽 電 子 強 度 ] /  [ 電 子 線 強 度 ] の 変 換 効 率 で  

と、 7х1(Г7 の 程 度 で あ る 。 こ れ は こ れ ま で 経 験 的 に 知 ら れ て い る 値 に 近 く 、 現 

構 成 （W モ デ レ 一 夕 を v a n e 状 に 配 置 し 後 方 か ら 高 エ ネ ル ギ ー 陽 電 子 を 入 射 さ せ  

で は 望 み 得 る 最 大 値 に 近 い と 見 ら れ る 。 強 度 に つ い て は 当 初 の  

W v a n e モ デ レ 一 夕 の 側 方 か ら 商 エ ネ ル ギ 一 陽 電 子 を 入 射 さ  

き い 収 率 を 得 る 可 能 性 が あ る が 、 リ ニ ア ッ ク と 低 速 陽 電 子 軸

低 速  

表 す  

在 の  

る ）

し た 。 

近 く 大  

配 置 で  

以 上  

電 子 ビ  

子 測  

射 線

パ ワ

むし 

るо

的 を ほ ぼ 達 成

れ ば 更 に 1 桁

管 と の 現 在 の

は 大 幅 な 変 更 が 必 要 と  

の 結 果 を 元 に 、 リ ニ ア  

が 予 測  

室 か ら  

が 高 く  

出 来 る  

る こ と

一 ム 得 る こ と

室 （電 子 線 照 射

У ク グ ラ ク ン ド

運 転 す る しと

線 質 を 向 上 ざ せ

な る 。

ッ ク を フ ル パ ワ

さ れ る が 、 実 証

2 ш の コ ン ク リ  

な る こ と を 慮 っ  

が 、 最 近 測 定 器  

に よ っ て 早 期 実

で 運 転 す れ ば ЗхІО8 e + / s の 低 速 陽

れ は 主 と し て 低 速 陽 電

遮 蔽 さ れ て い る ) の 放

О 必 要 な 塌 合 に は フ ノレ

< 向 上 し て い る の で 、

重 要 で あ る と 考 え て い

線 質 及 び そ の 向 上

表 1 に 現 在 の 低 速 陽 電 子 の 線 質 と そ れ を 改 良 す る 方 向 を 簡 単 に 整 理 し て 7Jn す 。 リ ニ

ア ツ ク か ら の 電 子 線 が パ ル ス状 で あ る た め 陽 電 子 ビ 一 ム Ѣ パノレス に な る が 、 1 Д s

の パ ル ス 幅 は ポ ジ トロ ニ ヴ ム Т 0 F 測 定 、 陽 電 子 消 滅 ス ぺ ク 卜 D ス Z3 ピ 一 い ず れ の

場 合 に も 長 す ぎ る 。 . ボジ ロ ニ ウ ム Т О F で は 10 n s 程 度 の 分 解 能 が 有 れ ば よ い の

で リ ニ ア ッ ク の 運 転 モ ー ド を 変 え る こ と で 簡 単 に 実 験 に 移 れ る 可 能 性 が あ る 。 陽 電  

子 散 乱 や 陽 電 子 顕 微 鏡 の よ う に 陽 電 子 が 最 終 的 に は 空 間 的 に 散 ら ば る 場 合 に は 、 MC 

P A の よ う に 独 立 に 動 作 す る 検 出 器 の 集 合 と 見 な さ れ る 物 を 用 い る と 、 パ ル ス 状 で も

良 い か も し れ な いо し かし ヽ 陽 電 子 消 滅 ス

行う こ と が 不 可 欠 で あ るо D G 化 は 直 線 蓄

が 、 蓄 積 時 間 ど と Ѣ に ビ一 ム が 中 心 か ら ず

える с と を 解 決 し な け れ ば な ら な い о

コ ピ 一 の た め に は 、 D С化 を

て 行 え る こ と を 既 に 報 告 した

結 果 的 に 広 が っ た ビ 一ム を 与



表 1

現 在 の ビ ー ム 向 上 の 方 法

1 U S パ ル ス 幅
〜 10 ns for TOF :

短 パ ル ス 化 {
又 は  ‘ (bi ns for lifetime 

D C 化

繰 り 返 し 50 pps

単 色 性 4〜 5 eV

f a s t 成 分 の 混 入 f as t 成 分 の 除 去

E x B ド リ フ ト
{

加 速 時 に 除 去

磁 場 に よ る 輸 送 非 磁 場 系 へ の 変 換

ビ ー ム 径 〜 10 m m 沴 輝 度 強 化

放 射 線 場 （測 定 室 ）

陽 電 子 消 滅 ス ペ ク ト も っ と 遠 く へ 輸 送 す る

ロ ス コ ピ ー に 不 向 き

fast成 分 は 主 と し て 高 エ ネ ル ギ ー の 二 次 電 子 か ら な る 。 こ の よ う な fast成 分 を  

除 去 す る 目 的 で 2 回 90° 湾 曲 し た ソ レ ノ イ ド コ イ ル を エ ネ ル ギ ー フ ィ ル タ ー と し て  

用 い て い る 訳 で あ る が 、 照 射 室 内 に あ る 湾 曲 ソ レ ノ イ ド コ イ ル の 途 中 か ら 入 り 込 む  

二 次 電 子 が 有 る ら し く 、 フ ィ ル 夕 一 と し て 十 分 な 役 割 を 果 た し て い な い 。 エ ネ ル ギ  

一 フ ィ ル タ 一 は 放 射 線 場 の 小 さ い 場 所 で 用 い な い と 意 味 が 無 い 。 E x B フ ィ ル タ ゾ を  

低 速 陽 電 子 発 生 の 直 後 に 置 い て 高 エ ネ ル ギ ー 成 分 を 除 去 し よ う と い う 試 み も 同 じ 理  

由 で 不 成 功 で あ っ た 。 し か し こ の よ う な 高 エ ネ ル ギ ー 成 分 は 、 次 に 述 べ る 非 磁 場 系  

へ の 変 換 、 輝 度 強 化 の 過 程 で 自 ず か ら 徐 去 さ れ る の で 、 こ の よ う な 処 理 を せ ず に 低  

速 陽 電 子 を 用 い た い と い う 特 別 な 要 求 が あ る の で な け れ ば 、 敢 え て fast成 分 の 除 去  

で 苦 労 す る 必 要 は ’無 い 。 .

低 速 陽 電 子 を 散 乱 実 験 、 顕 微 鏡 な ど に 用 い る 場 合 は 非 磁 場 輸 送 系 へ 移 さ な け れ ば  

な ら な い 。 予 備 実 験 に よ れ ば こ れ は 比 較 的 簡 単 に 行 え そ う で あ る 1 即 ち 、 低 速 陽  

電 子 を 磁 場 系 内 で 〜 2 k V 程 度 に 加 速 し 、 磁 場 の 切 れ る 場 所 で 静 電 レ ン ズ で 輸 送 す る  

こ と で あ る 。 非 磁 場 系 に 陽 電 子 を 移 し た 後 、 輝 度 強 化 す る 。

—  187 —



以 上 の よ う に 非 磁 場 系 へ の 移 行 、 輝 度 強 化 と い う ビ ー ム 工 学 的 な 加 工 を 加 え る ご  

と に 陽 電 子 の ボ テ ン シ ャ ル は 負 の 側 に 高 く な っ て い く 。 陽 電 子 実 験 を 行 う 試 料 ま た  

は 検 出 器 の 位 置 で は - 1 0 〜 - 3 0  k V の ポ テ ン シ ャ ル に な る 。 こ れ を 嫌 う 場 合 に は 、 低  

速 陽 電 子 輸 送 系 全 体 を + 1 0 〜 + 3 0  k V に 持 ち 上 げ な け れ ば な ら な い 。 ど ち ら を 選 ぶ か  

は 実 験 の 性 質 に よ る 。 我 々 は 後 者 で 対 応 す べ く 準 備 を 進 め て い る 。

. 現 在 の 陽 遒 子 測 定 室 で の 放 射 線 バ ッ ク グ ラ ウ ン ド は 、 保 健 物 理 的 に は 問 題 は 無 い  

も の の 、 陽 電 子 消 滅 ガ ン マ 線 を 検 出 す る こ と に よ っ て 行 う 研 究 （角 相 関 測 定 、 ドッ 

ブ ラ ー 幅 測 定 、 寿 命 測 定 、 ポ ジ 卜 ロ ニ ウ ム 3 光 子 測 定 な ど ） で は S / N 比 の 悪 い 则 定  

に な る 。 こ れ を 逃 げ る た め に は 低 速 陽 電 子 を も っ と 遠 く へ 輸 送 す る 以 外 に 方 法 が 無  

い が 、 こ れ は 当 面 の 計 画 の 中 に は 入 っ て い な い 。

4 • ま と め

我 々 の 低 速 陽 電 子 ビ _ ム 施 設 の 現 状 で は 、 放 射 線 バ

む し ろ 、 陽 電 子 散 乱 、 陽 電 子 再 放 出 顕 微 鏡 な ど を 行 う こ と  

き た い 。 そ の 目 的 の 為 に 、 1 9 8 9 年 8 月 現 在 、 陽 電 子 ビ ー ム の 非 磁 場 系 へ の 変 換 、 輝 度  

強 化 、 陽 電 子 ビ ー ム 輸 送 系 を 高 電 圧 に 保 持 す る こ と な ど 一 連 の 作 業 を 行 っ て い る と  

こ ろ で あ る 。

ラ ヴ ン ド が 十 分 抑 元 ら

惡 < な る と 予 想 さ れ Ъ о

上 о て 成 果 を 上 げ て 行
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