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AB S T R A C T

Sumi t omo H e a v y  I n d u s t r i e s，Ltd. .has devel ope d the sy nch ro tro n r adi ati on  source system 

named AURORA. A 150 MeV R a c e t r a c k  Mi c rot r on (RTM) is a injector of t he sys tern, s u c c e e d 

ed in first beam ac ce l e r a t i o n  in April, 1989. The output current was obser ve d about

0.1 mA at the maximum. H o w e v e r ， the beam in ten si ty was insufficient for the storage 

ring to ac cu m ul at e the des i gn ed  current.

T h e r e f o r e , the improvement of 150 Me V R a ce tr ac k Mi cr o t r o n  started and the r emo del in g 

which brought a quite good result ,was finished in O c t o b e r， 1 9 90.

レ ー ス ト ラ ッ ク 型 マ イ ク ロ ト ロ ン の 改 良

1 . はじめに

住 友 重 機 械 工 業 （株 ） は X 線 リ ソ グ ラ フ ィ 等 、 工 業 利 用 を 目 的 と し た 世 界 最 小 の S  R シス 
テ ム 「A U R O R A 」 を 開 発 し た 。 A U R O R A の 蓄 積 リ ン グ は 単 体 の 超 伝 導 電 磁 石 で 構 成 さ  
れ て お り 、 電 子 軌 道 の 直 径 は 1 m で あ る 。 出 力 エ ネ ル ギ ー が 150 M e V の レ ー ス ト ラ ッ ク 型 マ 

イ ク ロ ト ロ ン は そ の 入 射 器 で あ り 、 1 9 8 9 年 4 月 に 最 初 の 加 速 に 成 功 し た 。 さ らに、 同 年 1 1 月 
に は 電 子 の 蓄 積 に 成 功 し 、 蓄 積 電 流 値 は 数 10 m A ま で 増 や す こ と が で き た 。 し か し な が ら 、 電 
流 値 の 大 幅 な 増 加 を 望 む こ と が で きず、 1 9 9 0 年 の 改 良 に 至 っ た 。 マ イ ク ロ ト ロ ン の 改 良 は 、 こ 

こ で 問 題 と し て 掲 げ ら れ た 電 流 量 の 増 加 や 安 定 性 、操 作 性 、 再 現 性 の 向 上 、 さ ら に 電子銃の寿命 
を の ば す こ と を 目 標 と し て 行 な っ た 。 こ こ で は 、 改 良 の 要 点 と テ ス ト 結 果 を 報 告 す る 。

2 . マ イ ク ロ ト ロ ン の 入 射 系

改 良 前 の マ イ ク ロ ト ロ ン の 入 射 系 は 、 引 出 し 電 圧 が ；0 k V の 電 子 銃 と 3 箇 の キ ャ ビ テ ィ 、 つま 
り プ リ バ ン チ ャ ー 、 1 0 0 k e V 加 速 の 加 速 ギ ャ ッ プ 、 バ ン チ ャ ー か ら 構 成 さ れ て い た 。 これらに



よ っ て 1 2 0 k e V ま で 加 速 さ れ た 電 子 は 、 ラ イ ナ ッ ク に 入 射 さ れ る 。 こ の 入 射 系 の 方 式 は 、 R F  

の 強 度 や 位 相 の 変 化 に 敏 感 で あ り 、 特 に R  F の 位 相 変 動 は ビ ー ム の 変 化 に 大 き く 影 響 す る た め 、 
安 定 な ビ ー ム 電 流 を 得 る こ と が で き な い 。 従 っ て 、 安 定 性 、 操 作 性 の 問 題 か ら 入 射 系 は 、 電子 
銃 の 引 き 出 し 電 圧 が 1 2 0 k V の 静 電 加 速 と バ ン チ ャ ー の 組 合 せ 方 式 と 輸 送 系 の 単 純 化 を 計 っ た （ 
F I G , 1 マ イ ク ロ ト ロ ン 概 観 図 を 参 照 ） 。 新 し い 入 射 系 を 使 っ て ラ イ ナ ッ ク の 入 口 で 測 定 し た 代  
表 的 な エ ミ ッ タ ン ス を FIG. 2 に 示 す 。

電 子 銃 は 従 来 通 り グ リ ッ ド 付 き バ リ ウ ム 含 侵 型 の も の を 1 2 0 k V 用 に 変 更 し て 使 用 し て い る 。 
高 電 圧 部 は 2 気 圧 の S  雰 囲 気 中 で 200 k V の 耐 電 圧 が あ る 非 磁 性 の 加 速 管 を 用 い 、 2 気圧の 
窒 素 雰 囲 気 中 1 2 0 k V で 使 用 し て い る 。

電 子 銃 の 劣 化 を 速 め る の は 真 空 中 の 水 分 で あ り 、 電 子 銃 付 近 の 真 空 度 の 悪 さ に よ る 。 改 良 前 は 、 
電 子 銃 の 寿 命 が 約 3 力月であった。 従 っ て 、 電 子 銃 を 備 え た 真 空 箱 の 真 空 度 を 〜 10 一7 T o r rから 
〜 10一9  T o r rに す る た め に 真 空 ポ ン プ の 強 化 を 行 っ た 。現 在 ま で に 電 子 銃 は 11力月使用している 

が 劣 化 の 兆 候 は 見 ら れ な い 。

3 . マ イ ク ロ ト ロ ン の 主加速系

マ イ ク ロ ト ロ ン は 1 2 0 k e V で 入 射 さ れ た 電 子 を 1 回 当 り 6 M e V の ラ イ ナ ッ ク で 2 5 回 加 速 し 、 

1 5 0 M e V の 加 速 エ ネ ル ギ ー を 持 っ た 電 子 ビ ー ム を 取 り 出 す 。 主 加 速 系 は 主 電 磁 石 と ラ イ ナ ッ ク を  

除 き 大 幅 に 変 更 さ れ た 。主 な 変 更 は 各 タ ー ン に 設 置 さ れ て い た 永 久 磁 石 製 の ニ 連 四 重 極 磁 石 を す  
ベ て 撤 去 し 、 横 方 向 の 収 束 要 素 は 1 タ ー ン 目 の ラ イ ナ ッ ク ラ イ ン に 置 か れ た 単 一 の 四 重 極 電 磁 石  
の み と し 、 大 幅 に 簡 素 化 し た 。 そ し て 垂 直 方 向 の 収 束 は 最 初 の 数 タ ー ン に 関 し 、 主磁 場 の フ リ ン  
ジ 領 域 で 十 分 な 収 束 が 得 ら れ る よ う 逆 磁 場 の 強 さ を 増 し た こ と で あ る 。 尚、 数 タ ー ン 通 過 後 は 主  
磁 石 の 弱 収 束 磁 場 で 十 分 な 収 束 力 が 保 証 さ れ て い る 。 こ の 事 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 確 認 さ れ て  
い る 。

1 タ ー ン 目 の ビ ー ム 折 返 し に 不 可 欠 な 逆 磁 場 電 磁 石 の 変 更 が 第 一 に 挙 げ ら れ る 。 構造的には旧 

逆 磁 場 電 磁 石 は ヨ ー ク を 主 電 磁 石 と 共 有 し 、洩 れ 磁 場 が 大 き い 構 造 を し て お り 、 また横ステアラ 
一 の 機 能 も 含 ん で い た の で 、 ビ ー ム 調 整 操 作 が 困 難 で あ っ た こ と が 理 由 で あ る 。 従 っ て 、 逆磁場 
の 機 能 を 主 磁 場 か ら 分 離 す る こ と に よ っ て 操 作 を 容 易 に し た 。 改 良 し た マ イ ク ロ ト ロ ン の 全 体 を  
F I G . 1 に 示 す 。

新 し い 主 加 速 系 で 行 な っ た ビ ー ム テ ス ト で は 、 F I G . 2 に 示 す パ ラ メ タ 一 を 使 っ た D C 入 射 の 場  
合 、 入 射 ビ ー ム 強 度 の 2 0 分 の 1 の ビ ー ム を 取 り 出 す こ と が で ぎ た 。 さらに、 バ ン チ ャ ー 使 用 す  
る と 効 率 は 2〜 3 倍 向 上 す る こ と が 確 認 さ れ て い る 。

4 . ま と め

1 9 9 0年 1 0月 以 来 、 マ イ ク ロ ト ロ ン 入 射 系 と 主 加 速 系 の 組 合 せ 総 合 テ ス ト を 行 な い 、 所期の目

的 を 達 成 し た 。 マ イ ク ロ ト ロ ン は 、 現 在 、 A U R O R A の 入 射 器 と し て 稼 働 中 で あ る 。
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