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Abstract

Positron generator requires a strong acce leration  and a strong beam focus­

ing, the requirements were prepared two kinds of accelerator guides of 4 m 

long and 2 id long. The preparation of the 2 m guides is for the t r ip le t s  of 

quadrupole magnets being set densely at short in terva ls  on a beam line. Two tb 

e 2 in guides were connected in series without any phase-sh ifte r  and by a wave- 

guide.

A ll the accelerator guides were made from the re fined OFHC copper and were 

manufuctured by the e lec trop la ting  methode. In the f i r s t  test operation, the 

almost components worked w ith in  design sp ec ific a tio n s , but an abnormal d is ­

charging phnomenon was observed at the one 4 m guide. The guide was taken out 

the accelerator for the investigation  o f the cause* The discharge was caused 

by a small piece o f metal s lip p in g  into a cavity o f the guide. The guide was 

repaired and assembled into the accelerator. In the operation o f Ju ly  25, the 

accelerator was successfu l in acce lerating a positron bea_ currents o f 2. 3 mA* 

This paper gives the contribution reports for the fab r ica t ion  and the test­

ing of the accelerator guides.

$ 1 はじめに
陽電子発生用リニアックは， トリスタンリングに陽電子ビームを供給することを唯 

一の目的とした加速器であり， 1 . 5 m バンチャー1 本 ， 2 m 加速管5 本 ， 4  m 加速管 
9 本 ，を使用している。 2 m 加速管4 本は，2 本を直列にして， 1 本の導波管で接合し 
た異形4 m 加速管 2 本として使用されている。この異形4 m 加速管や，持ち運び可能な 
4 m 加速管の製造は，世界で初めての試みであリ，性能や成果に対して危惧を持たれて 
いた。4 m 加速管については，昨年中に，P F 入射器に於いて， 2 本使って加速ユニッ 
トを構成し，大電力高周波試驗と鼋子ビーム加速を行ない，所定の性能が得られること 
を実証済みであった。 しかし，事はスムーズには進まず，4 月初旬に，大電力マイクa  

波による加速管の償らし運転の途中に，4 m 加速管 1 本に原因不明の異常放電が起こっ 
た。不完全ではあったが，兎も角にも，その状憊で加速器の試運転を開始，電子ビーム 
加速を行なった。その後，放電した加速管を取リ外し，内部を観察し，加速管出口付近 
に金属片と放電の痕跡を見つけた。そこで，この加速管を補修し，再び組み込み， 7 月 
の中旬に，真空排気試験を始めたが，長時間に渡って，原因不明の水洩れに良く似た真 
空度の煽り現象が観測された。 しかし，検査の結果，水洩れはなかった。御難繞きであ 
ったが， 7 月下旬には，陽電子ビーム加速に成功し，所定の性能が得られた。
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$ 2 陽 電 子 リニアック加速管 
加速管の基本設計は，陽電子発生専用加速器としての特色を最大限に生かすことに 

あ り， （1 ) 単位長さ当たりのエネルギー利得の増大化， （2 ) マ イ ク a 波電力の有効 
利 用 ， （3 ) 強 集 束 の feめの集束電磁石を設置する空間をあける，等に重点をおいた。 
加速管製造方法の基本は， P F 入射器と同じであるが，構造や性能仕様は，P F 入射器 
の加速管とは大分異なっている。加速管の性能仕様，構造設計，高周波位相特性につい 
て は ，既に発表されているので， ここでは省略する。1),2)

4 m 加速管は， 2 m 加 速 管 2 本を機械的に溶接応力で接合した構造である。 これに 
ついては，移動途中の機械的振動や，温度の線膨張差による接合面の電気的接触の確実 
性が論争の焦点であった。その確実性を証明するために， 1 9  8 3 年 に 2 m 加 速 管 2 本 
の出口倒を2 個の結合空胴で接合した4 m 加速管を試作し，整合性や位相特性を測定し , 

それ自身を強制的に振動させ，再測定を行い，異常がないことを確めた。その後， P F  

入射器に設置して，大電力高周波による動作試験と電子ビーム加速を行い，設計値と実 
測値の比較検討をした。その結果， この方法で4 m 加速管を製造するのに，問題ないと 
0 結論が得られた。

昨 年 の 7 月には，陽電子発 
生用リニアックの加速管として 
製造された4 m 加 速 管 2 本を使 
って，加速ユニットを構成し，
P F 入射器で実際に電子ビーム 
加速実験を行った。 クライスト 
ロンの出力電力2 3 . 4 M W で 
8 1 . 2 M e V のエネルギー利 
得を得た。 この エネル ギー 利得 
は ， 2 m 加 速 管 4 本で構成され 
る P F 加速ユニッ卜に_ じ電力 
を供給した場合と，比較すると 
エ ネル ギ ー 利 得 が 約 1 . 3 4 倍 
となる。 こ れ に よ っ て ，エネル 
ギー利得の増加も証明された。3) 写 真 1 陽電子発生用リニアックに
写 真 1 は ，陽電子発生用リニア  設置された4 m 加速管
ックに設置され f c 4 m 加速管を撮影したものである。

このリニアックの加速ユニット構成は， 4 m 加 速 管 2 本を単位にしている。 しかし， 
前述の如く， 2 m加 速 管 2 本 を 1 本の導波管で直列に接続した構造を必要とした。 この 
構 造 は ，陽 電 子 ビーム軌 道のベータ ー ト a ン波長を短くして， ビーム輸送系のビームア 
ドミッタンスを大きく取り，陽電子ビームを出来るだけ多く捕獲して，それを効率良く 
騸送するための処置である。陽電子捕獲率を大きくするために，強力な集東コイルが使 
用されるが，それ以降も，陽電子ビームの透過率を良くするために，素性の良い集束鼋 
磁 石 （4 極 電 磁 石 3 個の組み合せ） を密に並べる必要がある。そこで，大型集東電磁石 
1 個 は ， 2 m 加速管の中央に設置するが，それ以降は，小型集束電磁石を2 m 加速管の 

或 い は， 4 m 加速管の間に設置することにした。
2 m 加 速 管 2 本 を 1 本の導波管で接合する構造は，加 速 管 2 本のマイクa 波位相が 

ビームの加速位相と常に一致する様に , 導波管の位相長を整合する必要がある。写 真 2



は 2 m加 速 管 2 本 を 1 本の導波管で接合した構造を撮影したものである。

$ 3 加速管の異常放電現象
クライス卜Qン鼋源のP F  

N の印加電圧を約2 9 K V に昇 
圧 （クライストロンの出力鼋カ 
約 5 M W ) した時に，突然異常 
放電が加速ユニッ卜P 4 の 4 m  

加速管に発生した。 P F N の印 
加 電 圧 を 約 2 3 K V に下げても 
( クライストa ンの出力電力1 

M W 以下）放電現象が停止しな 
い状簾になった。 クライストロ 
ンの出力ロに近い場所に設置し 
てある方向性結合器で，放電に 
よるマイクロ波反射波を観測し，
その時間測定から，放電場所は 
加速管の出口近傍と推定した。
この加速管を加速器から取y 外 し ，ボアスコープで加速管の出ロ付近を観察した結果， 
出 口 よ り 5 番目の加速空胴のデスク板に白色の金属片が取y ついているのを発見した。 
その後，何かの拍子に，金属片が _ がれたが,その場所にクレーター状の放電痕跡が観 
測された。加 速 管 は ，故障した後半部を約2 0 c m 切り落として， 6 空胴継ぎ足し空臑 
の外周に電鋳で固め，再生した。再 び ，その加速管を加速器に組み込んで排気した。高 
真空になるのに長時間を必要としたが，加速管が高真空度を保つ様になったので，償ら 
し運転を関始した。 2 0 M W を越えるマイクロ波電力を加速ユニッ卜に供給したが，異 
常放電現象は観測されなかった。

$ 4 加速管の真空
補修した加速管を加速器に組み込み，真空洩れ試験終了後，粗排気を行ない，イオ 

ンポンプで排気を開始したが，以 後 ，約 1 0  0 時間に渡って，原因不明の水洩れに良く 
似 た ，真空度の煽り現象が観測された。 この間に，加速管冷却部から内部に水洩れの恐 
れもあったので，冷却配管® 水を抜きヘリウムガスで加圧したが，真空部には，へリウ 
ムを検出出来なかった。真空度の煽り現象が鎮静し，加速管が高真空度となった。

1 0 0 時間を越える真空度© 煽り現象中に，真空中に水が放出されたと仮定すると， 
その量は約0.  0 3 c c 以下と推定された。 この原因については不明であるが，強いて 
推測するなら，電鋳中にメッキ液が加速空腯と電鋳層との間に開じ込られたか，或 い は , 

加速管の結合空胴器にデスク板を冷嵌めする時に結露した水滴が透き間に閉じ込められ 
たものと推定される。 P F 入射器と陽電子発生用リニアックの加速管合わせて，約 2 0  

0 本製作したが， この様な現象は，初めての経験である。

写 真 2 2 m 加 速 管 2 本 を 1 本の導波管で
接合した構造図
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