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ABSTRACT
For designing an electron/positron convertor for SPring-8 Linac, a test apparatus of the convertor was installed 

in a beam line of JAERI- Linac at Tokai establishment, JEARI. Last year, we reported results of simulation for the test 
apparatus. In this session, we report experimental results of the test apparatus.

in this experiment, effects of test apparatus elements, such as pulse-solenoidal coil,DC1 coil,DC2 coil and 
accelerator structure are observed. These effects are qualitatively coincident with expectation causing from simulation 
results. A best conversion efficiency in these experiments was obtained as 0.27% at the end of the test apparatus.

S P r i n g -  8 線 型 加 速 器 の 電 子 / 陽 電 子 変 換 部 用 R & D 装 置 の 試 験

1 • はじめに 
S P r i n g  —8 では、ス 卜 レ 一 ジリング中でのイ 

オ ン ト ラ ッ ビ ン グ の 影響を抑え、ビーム寿命を延ばす 
た め、陽電子による運転を計画している。陽電子は線 
型加速器の250MeVの 位 置 に 設 置 す る 電 子 /陽 電 子 麵  
部によって生成するo 系からス 卜 レ ー ジリングへ
の入射時間を短くし効率の良い運転を行うためには、 
できるだけ陽電子への変換効率を増やす必要があるo 

効率の良い電子陽電子変換部を設計するため、R& 
D装置を原研東海に設置した。この装置についてはシ 
ミ ュ レ 一 シ ョ ン コ 一 ドを作成し、その結果を昨年本研 

究 会で報告した。その後、R&D装置について実験を 
行 い 、シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結果と] ^ することができた。 
今回は、実験結果について報告し、同時にシミュレー  
ションとの比 ^ を 示 す 。

2 . R&D装匱 
R&D装置の概要を図1 に示す。R&D装置は夕ン 

グス テ ン タ 一 ゲッ卜による陽電子発生部、パル スソ レ  
ノ イ ド コ イ ル 、 D C 1 コ イ ル 、DC 2 コ イ ル 、カロ速管 
よりなる陽電子収束部、および90°偏向電磁石、ファ 
ラディ一カップよりなるエネルギー測定系よりなるo

タ ン グ ス テ ン タ ー ゲ ッ ト

図 1 R&D装置の概略図

ターゲッ卜は於20则1,厚さ6麵の円形平板で、ビーム 
ラインに出し入れ可能である。パルスソレノイドコイ 
ルは姿勢制御可能であり、ビーム軸上最大磁場は5. 8 
kAの時に約2Tである。D C 1 コイル、D C 2 コイルは 
それぞれ350Aのとき約0. 3T、130Aのとき約0. 2Tまで可 
能である。カロ速管は、2856. 75MHzの定勾配型進行波管 
であり、全長約3mであるo エネルギ一測定系では約 
lOOMeVの粒子まで測定できる。ターゲッ卜には、原研 
リ ニ ア ックより、約 lOOMeVに加速された電子ビームを 
入射する。

昨年の研究会での報告[1] とは構成が違うが、これ 
は、パルスソ レ ノ イドコイルとD C 2 コイルに不正磁 
場があったため、コイルを交換したことによる。
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図 3 パルスソレノイドコイルの励磁量による変彳匕

図 4 に、図 3 に対応した収束部のビーム軸方向の磁 
場構成を示す。この磁場構成はコィルの形状を基に計 
算したものであり、実測値ではないが、おおよその様 
子は分かる。図 4 の ピークに対応したところはそれぞ
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れのコ イ ルの 中心位置に対応している。それぞれのピ 
一クの前後の部分ではB r 成分が生じる。これが収束 
力となり、B r 成分の大きさとそれを発生させるコイ 

ル長によって収束を受ける陽電子のエネル ギ 一が決ま 
る[2]。パルスソレノイドの励磁量が少ない2. OkAの場 
合には2 つのピークが顕著であり、それに対応し、
図 3 のエ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル 中には2. OkAの時 に 2 つ 
の ピ ー ク が 確認でき る 。 2 つ の 内 、エ ネ ル ギ ー の 低い 
方がパルスソレノイドに対応したものであり、励磁量 
の変イ匕に従ってピークが高 エ ネ ル ギ ー 側に移動してい 
る。5. 8kAの場合には2 つ の ピ ー ク が ほぼ一致し、磁 
場構成として良い状態となっている。
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図 4

図 5 にD C 1 コイルを変化させたときの結果を示す。
パ ラ メ 一 夕はD C 1 コイル以外は一定であり、パルス  
ソ レ ノ イドコイル，DC 2 コイル，カロ速管、それぞれ 
5.8kA，130A，33.1MeVである。図 5 より、エネルギー 

ス ぺク ト ル中の大きなピークにつ い て は ほぼ変化が無 
いが、低エネルギー側に存在する小さなピークについ  
ては変化がみられる。 したがって、小さなピークはD 
C 1 コイルに起因するものと考えられる。また、この 
結果を考慮すると、図 3 の高ヱネルギー側のピークは 
DC 2 コイルに起因するものと考えられる。

図 6 にDC 2 コイルを変化させたときの結果を示す。 
同じく DC 2 コイル以外のパラメ一夕は一定で、ノつレ 
ス ソ レ ノ イドコイル，D C 1 コイル，加速管、それぞ 
れ 5.8kA，350A，33.1MeVである。

•Pulse- solenoidal co il= 2.0kA

• Pulse- solenoidal co il= 4.0kA

Pulse—solenoidal co il= 5.8kA
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図 3 に対応したビーム軸方向磁場構成

3  . 実 験 結 果

まず、図 2 に 、得られた陽電子、およびその対生成 
電子のエ ネ ル ギ ー ス ぺ ク トルを示す。これは加速管へ 
O r f の位相を180°反転させて得たものである。こ 
のときのパルスソレノイド、D C 1 、DC 2 はそれぞ 
れ4. 2kA、150A、100Aであり、カロ速管では33.IMeVのゲ 
インがある。電子には低エネルキ一側に小さなピ一ク 
がみられるが、それ以外は電子、陽電子でよく一"致し 
ており、以後の実験で陽電子を観測していることが裏 
付けられる。
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図 2 対生成電子のエネルギースぺクトル

図 3 に 、パルスソレノイドコイルの励磁量を変イ匕さ 
せたときの結果を示すo 実験パラメ一夕はパルスソレ 
ノィド励磁量以外は一定であり、D C 1 , D C 2 , 加 
速 管 、そ れ ぞ れ 350A, 130A, 33.IMeVである。
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のス ぺ ク ト ル 中での位置は、励磁量によってほとんど 
変イ匕しない。これは、パ ル ス ソ レ ノ イドに比べ内径、 
外径が大きく、B r 成分が小さいからである0 これに 
対し、B r 成分の大きなパ ル ス ソ レ ノ イドではピーク 

の位置が変化する。このことは、シ ミュレーションの  
結果 [2]とも一致する。R&D装置でのD C 1 とDC 
2 に起因するピークの位置は異なるが、ピークの位置 
がー致するような装置で実験を行った方が、収量の面 
では良い結果が得られたと考えられる。

以上の実験の内、R&D装置出口での電子/陽電子  
変換効率の最大値は0. 27%であり、これは、パルスソ 
レ ノ イ ド ， D C 1 ，D C 2 、それぞれ5.8kA，350A, 
130Aの場合である。

図 7 に加速管における加速ゲインを変イ匕させたとき 
の結果を示す。このときのパルスソレノイド，D C 1 , 
D C 2 はそれぞれ5. 8kA，350A, 130Aである。
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図 6 で 、大きなピークの高さが励麵によって変イ匕 
しているのが分かる。これは、DC 2 に起因するピー 
クの位置が、パ ル ス ソレノイドを5. 8kA励磁したとき 
のパ ル ス ソ レ ノ イ ドに起因するピークの位置に一致し 
ていると考えると、パ ル ス ソ レノイドとDC 2 の相乗 
効果によって大きな収束力を得ていたものがD C 2 を 

変化させることによって相乗効果が薄れ、 ピークが大 
きく変化したものと考えられる。

図 5 と図6 より、D C 1 や D C 2 に起因するピーク

0 . „  93.3McV
energy 9.33MeV / div 

図 7 カロ速管のエネルギーゲインによる変イ匕

図 7 より、カロ速管でのエ ネ ル ギ ー ゲインを変イ匕させ 
て もエ ネ ル ギ ー ス ぺ ク トルの形そのものは変わらず、 
ほぼ、カロ速ゲインに対応してス ぺ ク トルがシフ卜して 
いる。また、ゲインが大きいほど変換効率も良いこと 
が分かる。これは、昨年の報告[1] にある、加速ゲイ 
ンには最適値があるというシミュレ一シヨン結果とは 
矛盾する。しかし、本 R&D装置で力□速管を覆うソレ 
ノイドコイルがないことを考慮すると、この結果は妥 
当であると考えられる。
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D C 2 コイルの励磁量による変彳匕
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D C 1 コイルの励磁量による変化
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5図
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図 9 シミュレ一シヨンでの最良結果 

5 . まとめ
原研東海に設置した電子/ 陽電子変換部のR&D装 

置において、陽電子発生、および収集の実験を行った。
実 験 デ 一 夕 に お い て 、パ ル ス ソ レ ノ イ ド コ イ ル 、 DC  
1 コイノレ、 D C 2 コ イ ル そ れ ぞ れ に つ い て の 寄 与 を 認  

め る こ と が で き 、 こ れ は シ ミ ュ レ 一 シ ヨ ン よ り 予 1  目、さ 

れた結果と一致した。
エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル に つ い て は 、 シ ミュレ ー シ ヨ

ンと実験とでは定性的には一致したが、変換効率に関 
する定量的な一致はみられず、実験での効率の方が高 
I 、値 を 示した。これは細部までパ ラ メ 一 夕がー致して 
いないためと考えられる。

S P r i n g - 8 の実機を模擬したシミュレ一シヨ 
ンでは変換効率として0.58% ( ピーク±5MeV) が得ら 
れ 、実際にもこれ以上の効率が得られると考えられる。
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[l]A.Mizuno et al. ŜIMULATION OF POSITRON FOCU 

SING SYSTEM FOR SPring-8 UNAC”， Proc. OF 
THE 17th LINEAR ACCELERATOR MEETING IN JAPAN, 
1992.

[ 2 p m . 他 ；，’SPring-8電子陽電子変換部のシミュレ 
一シヨン”，JAERI-M Report 93-030, 1993.

4 • シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に つ い て  

図 3 の実験と同条件のもとでシミュレーションを行 
った結果を図8 に示す。結果を図3 と比較すると、ェ

ネ ル ギ ー ス ぺ ク ト ル の 形  

は定性的には良く一致し 
ていることが分かる。た 
だ し 、パ ル ス ソ レ ノ イ ド  

コイルの励磁量が2. OkAの 

時 、 2 つ のピ ー クの 高 さ  
は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 方  

はDC 2 に起因する方 
(エネル キ ー の 大きな方） 

が高いが、実験ではDC 
1 に起因する方が';®い。
こ れ は 、 シミュレ一ショ
ンの時に計算した磁場構 
成 が 、実際のものと少し 
違ったものであることを 
示していると考えられる。
こ の シ ミ ュ レ 一 シ ョ ンで

の変換効率は図8 の最下 
段の場合で0. 11%であり、 

実験の0. 27%と大幅に異なる。 しかし、実験と計算で 
パ ラ メ 一 夕を完全に一致させるのは困難である。計算 
では、夕一ゲッ卜への入射ビームの形状を正確に決定 
できないこと、加速管壁面での陽電子の再散乱を考慮 
していないこと、ァ線による壁面での陽電子生成を考 
慮していないことなど、様々な原因は考えられるが、 
憶測の域を出ない。いづれにしても、定性的な一致を 
確認したことにより、この方法で行ったシミュレ一 シ 
ョンR Jtの変換効率は実際に期待できると考えられる。

図 9 に、シミュレーションでの最良の結果として、 
変換部出口でのエネルギースぺク卜ルとそのときの磁 
場構成を小す0 このシミュレ一ションにおいては、カロ 
速管を覆うようにD C 2 コイルを6 台配している。ま 
た 、夕一ゲッ卜への人射電子エネルギ一は250MeVであ 
り、これはS P r  i n g —8 実機でのデザインと同一 
である。

この時の変換効率は1. 0%であり、スペ グ ト ル 中 の エ 
ネ ル ギ 一 ピ ー ク 土5MeVの範囲内だけに注目すると 
0.58%である。この磁場配位を実現すれば、少なくと 
も0. 58%の変換効率は得られると考えられる。

Pu!sc：= 4.0kA
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