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ABSTRACT
Design of a lGeV linac for SPring-8 has been revised to be simplified. This linac 

is able to provide electrons and positrons,  which are selected by means of extracting- 
inserting of the target in-between accelerator sections. The linac length is reduced 
to be 140m from an electron gun to output of ECS. LSBT is also shortened to be 35m. 
The biulding of the linac is revised and direct ly connected to a synchrotron biulding.

L I N A C  F O R  S P r i n g -  8

S P r i n g  —  8 の 線 型 力 □ 速 器

1 はじめに
放 射 光 施 設 SPring-8は、数年 に わ た る 設 計 検 討 を 経 て 、線型加速器と蓄積リングの 一部に つい 

て 製 作 を 開 始 し た 。 このSPring-8の設計 内容は、す で に 多 々 報 告 さ れ て い る が 、製作を開始する 
にあ った り、施 設 全 体 の 設 計 見 直 し を 行 っ た 。 本 論 文 で は 、線型加速器の現設 計につ いて報告す  
る。

2 設計条件
蓄積 リ ン グ へ の 入 射 器 と し て 要 求 さ れ て い る 条 件 は 、全 エ ネ ル ギ ー で 入 射 す る こ と 、 および、 

電 子 と 陽 電 子 の 両 者 を 入 射 で き る こ と が あ り 、入 射 器 は 8GeVのシン ク ロ ト ロ ン と lGeVの線型加速 
器 か ら 構 成 さ れ る 。 蓄 積 リ ン グ で は 、電子およ び陽 電子に 関し てそ れぞ れ単 一バ ンチ 運転 と多 バ 
ンチ 運転を する こと を考 えてい る。 従 っ て 、線 型 加 速 器 の 加 速 ビ ー ム 条 件 と し て は 、単一バンチ 
運 転 用 と し て パ ル ス 幅 Insecの 電 子と 陽電 子、多 バ ン チ 運 転 用 と し て lOnsecの陽 電 子 と 1/z secの電 
子 を 提 供 で き る も の と し た o シンク ロ卜 ロンの アクセプタ ンスに よって 、線型加速器出口でのビ 
— ムの エミッ 夕ン ス お よ び エ ネ ル 丰 一 の 広 が り を 出 来 る 限 り 小 き く す る よ つ に 要 請 き れ て い る 。

建 設 コ ス ト と し て は 、加 速 器 と 建 物 と を 合 わ せ た 費 用 で 節 約 を は か る 必 要 が あ り 、 その結果、
線 型 加 速 器 の 全 長 、 および、線 型 加 速 器 と シ ン ク ロ ト ロ ン を 結 ぶ ビ ー ム 輸 送 ラ イ ン （L S B T )
を 出 来 る だ け 短 く す る よ う に し た 。

H し Converter M l

O 丰しす生目匕 [■-一 --------------------------------- -
陽 電 子 の 発 生 は 、 図 l i こ不 〜 ’、•、'

すように線型加速 器の途 中に  L ，N A C  ゾ Synchrotron
挿 入 す る タ ー ゲ ッ ト で 行 う 。 図 1 線型加速器の概念図
夕 一 ゲ ッ ト の 手 前 の 加 速 部 分 を HL (high-current l i n a c ) と呼び、後 ろ の 加 速 部 分 を ML (ma 
in l i n a c ) と呼ぶことにする。 H L は、最 大 電 流 10Aの 電子 ビ ー ム を 約 250MeVに加速してターゲッ
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トに入射し、陽 電 子 を 発 生 さ せ る 。 M L で陽電 子 ビ ー ム を 約 0.9GeVまで加速する。 電子ビームを 
出 力 す る と き は 、 夕一ゲ ッ卜 を 引 き 抜 い て お け ば よ い 。 従 っ て 、電 子 の 場 合 の エ ネ ル ギ ー は H L 
とM L の 和 と な り 約 1 .15GeVとなる。 線 型 加 速 器 で の 出 口 ビ ー ム の 性 能 お よ び 電 流 値 は 、表 1 に示 
す 値 を 設 定 し た 。 電 流 値 は 、 エ ミ ッ タ ン ス と エ ネ ル ギ ー の 広 が り と も 1 び を満足する電流量と考 
え て い る が 、陽 電 子 ビ 一 ム の 場 合 に は 電 流 値 が 小 さ い こ と か ら 、 エ ネ ル ギ 一 圧 縮 シ ス ァ ム （EC 
S ) が 必 要 に な る と 考 え て い る 。 E C S としては、 ヱ ネ ル ギ ー 圧 縮 率 1 / 5 程 度 を 想 定 し て お り 、 
設 置 ス ペ ー ス も 建 物 に 確 保 し て あ る 。 但 し 、陽電 子 発 生 装 置 と し て 性 能 の 良 い も の が 開 発 で き 、 
陽 電 子 ビ ー ム の 電 流 値 が 充 分 大 き く 得 ら れ れ ば 、 E C S は 不 要 に な り そ の 場 合 は 製 作 し な い 0

陽 電 子 を 加 速 す る 場 合 、 ターゲッ ト以降、陽電 子と 電子 とが混 在 し て 加 速 さ れ ビ ー ム 性 能 を 測  
定 す る う え で 障 害 と な る 。 そ こ で M L の エ ネ ル ギ ー で 約 120MeVの場 所に 、振り分け磁 石を設 置す 
る。 これは、小 型 偏 向 磁 石 を 4 台 組 み 合 わ せ た も の で あ り 、電 子 と 陽 電 子 を 反 対 方 向 に 数 c m 分 
離 し 、電 子 の み を 選 択 的 に 除 去 す る も の で あ る 。 また、必 要 と な れ ば 、 この偏向磁石と手前にあ 
る 加 速 管 と の 組 み 合 わ せ で 、陽 電 子 ビ ー ム の 位 相 圧 縮 を 行 う こ と も あ り う る 。

加 速 周 波 数 は 2 8 5 6 MHz、加 速 管 の 構 造 は 定 勾 配 進 行 波 型 の 2 n ハ モード、加速管の長さは 
1 本 当 た り 8 1 セル、 2 .  8 3 5 m を選択
した。 加 速 管 1 本当たりのマ イクロ波入 力 
を 2 6 M W と設定したの で、加速電界とし 
て は 〜 1 6MV/mが 得ら れる 。 ク ラ イ ス ト ロ  

ンは、実 績 が 有 り 信 頼 性 が 高 い こ と 、入手 
が 容 易 で あ る こ と 等 を 判 断 し て 3 5 丽級の 
ものを 基本 とし て 検 討 を 進 め て お り 、定常 
運 転 時 は 最 大 定 格 値 の 8 0 %で運転するこ 
とになる。

加 速 管 の 本 数 は 、 H L が 7 本 、 M L が 1 
9 本 、 E C S が 1 本 の 合 計 2 7 本 で あ る 。
電 子 銃 か ら E C S 出 口 ま で の 全 長 は 、 1 4  
0 m であ る 。 L S B T は、 1 5 ° - 1 5 °
の 曲 げ 角 と し、 線 型 加 速 器 の ビ ー ム 軸とシ 
ン ク ロ ト ロ ン の 入 射 直 線 部 と は 平 行 で 、 そ 

の 間 は 6 . 5 m 離 れ て い る よ う に し た 。 L
S B T の 全 長 は 約 3 5 m で あり、 そ こ で ビ  

— ムパ ラ メ 一 夕 の マ ッ チ ン グ を とり、 か つ 、

ビ ー ム 性 能 を 測 定 で き る よ う に な っ て い る 。

General
Frequency
Klystron operating power 
Total length 
Repetition rate

High-current linac 
Energy 
Current 
Converter 

Type 
Thickness 

Conversion efficiency (e+/e-)
at converter (for 250MeV e-)

Main linac
Output Energy

Current

Emittance(la)

Energy spread(la)

2856 MHz 
26 MW 
140 m 
60 Hz

250 MeV 
10 A

Tungsten 
7 mm 
>0.001

0.9GeV(e+)
1.15GeV(e-)
10 mA(lns，10ns)(e+) 
100mA(lp.s), 300mA(lns)(e-) 
幺1.5 Timm mrad(e+)
<1.0 nmm mrad(e-)
<±1.5 %(e+)
<±1.0 %(e-)

表 1 線型加速器のパラメ一夕

図 2 線 型 加 速 器 棟 の 1 階平面図



4 建物と配置
図 2 に 線 型 加 速 器 棟 の 1 階平面 図を示 す。 機 器 の 搬 入 ロ は 、電 子 銃 側 の 1 箇 所 で あ る 。 線型加 

速 器 の ビ ー ム を 利 用 す る た め の 引 き 出 し 用 ス イ ッ チ ン グ ヤ ー ド は 、陽 電 子 発 生 装 置 （コンパ、一夕 
部 ） と 1 GeVの 出 口 部 分 の 2 箇 所 で あ る 。 コ ン バ ー タ 部 と lGeVのビ ーム ダ ン プ 部 で は 、放射線に 
対 す る ロ 一 カ ル 遮 蔽 と オ ゾ ン 等 に 対 す る 空 気 管 理 を 局 所 的 に 行 う よ う に 要 請 さ れ て い る 。 保守管 
理 用 の 通 路 は 、 図 2 の ビ ー ム に 対 し て 下 側 に 約 1 • 5 m確 保 し て あ る 。 E C S やコンバ一夕部の 
機 器 な ど 、線 型 加 速 器 が 完 成 し た あ と 搬 入 す る も の は 、 この通路を通過できるように設計する必 
要 が あ る o 運 転 員 の 出 入 口 と し て 、 E C S 周 辺 に 通 路 を 設 け た 。 線型加速器とシンクロトロンを 
合 わ せ た 制 御 機 器 室 は シ ン ク ロ トロンの入射点近傍 2 階 に 位 置 し て お り 、運転員の加速管室への 
入 室 が 容 易 と な っ て い る 。 L S B T が 短 い こ と か ら 、線型加 速器棟 とシ ンク ロト ロン 棟と を分 離 
す る こ と が で き ず 、 一体と し て 設 計 し て い る 。 そ の 間 を 仕 切 る 壁 は 薄 い 所 で 約 2 m であり、 シン 
クロト ロ ン 側 で 作 業 し て い る と き に は 、線型加速器 の運 転は フル パワ 一試 験が できな いと いう 制 
限が つ い て い る 。

図 3 に S P r i n g — 8 の敷地全体 図を示す。 現 設 計 で は 、線 型 加 速 器 棟 を 短 く し 、 シンクロ 
卜ロンとの 相対位置を平行にしたことから、将 来 ス ペ ー ス が 広 く 確 保 で き た 。

5 おわりに
線 型 加 速 器 は 1 9  9 1 年か ら 電 子 銃 か ら バ ン チ ャ ー ま で の 入 射 部 、加 速 管 、電磁石の一部の製 

作 を 開 始 し た 。 残 り の 部 分 は 1 9  9 3 年 か ら 製 作 を 開 始 す る 予 定 で あ る 。


