
Test Operation o f the Pos itron Generator Beam T ran spo r t  System

A.Enomoto，T.〇ogoe and  I.Sato 

N a t io n a l  L abo ra to ry  fo r  High Energy  Phys ics

Abstract
Pos itron  gene ra to r  beam t ra n sp o r t  system were constructed  la s t  

f i n a n c ia l  yea r  and  the test opera t ion  has begun  s ince th is  Apr il .
F irs t  observa tion  o f pos itron beam were ach ieved  on J u l y  25th w ith  
a w a l l- c u r r e n t  monitor.

1 • 序
高 エ ネ ル ギ ー 物 理 学 研 究 所 に 於 け る 陽 電 子 発 生 装 置 の テ ス ト 運 転 は 今 年 4 月 か ら は じ  

ま っ た 。 7 月 2 5 日、 2 0 0 M e V 、 1 . 6 5 A 、 パ ル ス 幅 1 0 ナ ノ 秒 の 電 子 ビ ー ム を タ  

ン タ ル の タ ー ゲ ッ ト に 当 て 発 生 し た 陽 電 子 を 2 . 3 m A 捕 獲 し 加 速 す る こ と に 成 功 し た 。

こ の 陽 電 子 ビ ー ム は 今 秋 P F 2 . 5 G e V 電 子 線 形 加 速 器 で 加 速 さ れ ト リ ス タ ン蓄積リン

グ に 入 射 さ れ る 予 定 で あ る 。
陽 電 子 発 生 装 置 の 仕 様 は 2 0 O M e V 、 1 0  A 、 パ ル ス 幅 2 ナ ノ 秒 の 電 子 ビ ー ム を タ  

ン タ ル の タ ー ゲ ッ ト に 当 て 電 子 対 生 成 に よ っ て 発 生 し た 陽 電 子 を 2 5 O Me  V 加 速 し て 既  

設 の P F 2.  5 G e V 電 子 線 形 加 速 器 に 入 射 す る も の で あ る 。
陽 電 子 発 生 装 置 の ビ ー ム ト ラ ン ス ポ ー ト の 特 徴 は タ ー ゲ ッ トの 直 後 に 置 く 強 い 加 速 軸  

方 向 の 陽 電 子 捕 獲 磁 場 と 小 さ な 電 流 を 観 測 す る た め の モ ニ タ ー で あ る 。 陽 電 子 捕 獲 磁 場 に  
は テ ー パ ー ソ レ ノ イ ド型 と 4 分 の 1 波 县 変 換 型 の も の が あ り 、 コ イ ル も D C 型 と パ ル ス 型  

が あ る 。 本 所 で は 電 力 及 び ス ペ ー ス の 節 約 の 点 か ら パ ル ス コ イ ル と し、 又 簡 便 な 点 で 4 分 

の 1 波 县 変 換 型 を 採 用 し た が 、 今 後 捕 獲 効 率 を 上 げ る た め テ ー パ ー ソ レ ノ イ ド型を検討す 

る 予 定 で あ る 。

2.  4 分 の 1 波 县 変 換 型 パ ル ス コ イ ル
図 1 に 陽 電 子 用 タ ー ゲ ッ ト 部 の レ イ ア ウ ト を 示 す o タ ー ゲ ッ ト は タ ン タ ル で 6 . 2 m  

m ( 1 . 5 R L ) 、 8 . 2 m m ( 2 R L ) 、 1 0 ,  3 m m  ( 2 . 5 R L ) の 3 種 類 を 遠 隔  
操 作 で ビ ー ム ラ イ ン に 入 れ る こ と が 可 能 で あ る 。 タ ー ゲ ッ ト で 消 費 す る ビ ー ム 電 力 は 2 0 

O M e V 、 1 0  A 、 2 ナ ノ 秒 、 5 0 H z の 最 大 定 格 で 2 0 0 W で あ る 。 タ ー ゲ ッ ト は 冷 却  

を し て お り 、 ビ ー ム サ イ ズ が 4 m m 程 度 で あ れ ば タ ー ゲ ッ ト 中 心 で の 温 度 の 計 算 値 は 2 0 

0 度 前 後 で あ り 溶 解 の 心 配 は な い 。
パ ル ス コ イ ル は 外 径 6 m m の 銅 パ イ ブ を セ ラ ミ ッ ク の 枠 に 8 列 2 層 の 1 6 ターン巻い 

か れ 真 空 容 器 の 中 に セ ラ ミ ッ ク の 絶 縁 電 流 導 入 端 子 を 介 し て 取 り つ け ら れ て い る 。 電流は

3 9 D 相 当 の 同 軸 ケ ー ブ ル （古 河 電 工 C X — 3 9 D )  1 5 m * 2 本 で ク ラ イ ス ト ロ ン ギ ヤ



0 ♦ 9 8 m m で 、 コイルで の 消 費 電 力 は 最 大 2 0 0 W

るo

1 2 キ n ガ ウ ス、 有 効 县 7 6 m m で あ る 。 最大 9 M e

ラ ンス ポ — 卜系 にマッチン グ さ せ る こ と が で き るo 図
ム ブ n フ T イル を 示 す 。

マ

R)

ラ リ 一 の 電 源 か ら 供 給 し て い る 。 電 源 か ら み た 負 荷 の イ ン ダ ク タ ン ス は 5 マ イ ク ロ ヘ ン リ ー  
、 電 源 容 量 は 1 0 0 0 V  5 0 0 0 A で 幅 1 0 0 マ イ ク 口 秒 の 半 正 弦 波 （5 k H z ) バル 

ス が 供 給 さ れ る 。 表皮効果の厚さ

V ま で の 陽 電 子 を 捕 獲 し て 後 ろ の  

2 に 磁 場 分 布 及 び こ の 部 分 で の ビ

3 • ビ ー ム モ ニ タ ー

陽 電 子 ビ ー ム の 調 整 段 階 で は 電 流 が 非 常 に 小 さ い こ と  

ル も 用 意 さ れ た 。 今 回 の 試 験 運 転 に 於 て は ビ ー ム ス ク リ ー  

か ら の 光 が 汎 用 の モ ニ タ ー カ メ ラ で は 全 く 見 る こ と が で き  

3 に 示 す 壁 電 流 モ ニ タ ー に よ っ て 最 初 に 観 測 さ れ た が ピ ー  
た。 壁 電 流 は 約 2 0 オ ー ム の 円 筒 状 の 抵 抗 で 検 出 さ れ る 。
ル ミ ニ ウ ム の ケ ー ス で 覆 っ て い る 。 こ の ア ル ミ ニ ウ ム ケ ー  

る た め に フ ユ ラ イ ，コ ア 一 を 入 れ て イ ン ピ ー ダンスを高く 

用 し た も の は 実 効 抵 抗 が 3 オ ー ム 余 り で あ っ た 。 壁電流モ 

に 増 幅 さ れ S F ケ ー ブ ル で 陽 電 子 副 制 御 室 に 送 ら れ て い る  

さ れ た 陽 電 子 ビ ー ム の 波 形 で S / N 比 の 良 い こ と が 微 少 電 流 の 観 測 を 容 易 に し た 。

4 . 陽 電 子 ビ ー ム ト ラ ン ス ポ ー ト の 試 験 運 転

陽 電 子 ビ ー ム の 輸 送 を す る 前 に ま ず 電 子 ビ ー ム の 輸 送 を 行 っ て 輸 送 系 の パ ラ メ 一 夕 を  

陽 電 子 の 場 合 に 近 い も の に し た 。 次 に 陽 電 子 発 生 タ ー ゲ ッ ト を 入 れ 、 加 速 R F 位 相 は 電 子  
の ま ま で タ ー ゲ ッ ト の 後 ろ 4 m 加 速 し た と こ ろ で 電 子 ビ ー ム の 観 測 を し た 。 これもビーム

き ず 壁 電 流 モ ニ タ ー で 見 る こ と が で き た 。 こ の と き 入 射 電 子  
こ と が わ か っ た 。 次 に R F 位 相 を 1 8  0 度 ず ら し 陽 電 子 ビ ー  
た。 こ れ は こ の 位 置 で は 大 き な エ ネ ル ギ 一 の 電 子 が 減 速 し き  
ル ギ 一 が 1 2  5 M e V の 位 置 に 観 測 を 移 し た 。 ここでも最初 

F 位 相 を 1 8 0 度 ず ら し た 。 こ の と き 壁 電 流 モ ニ タ ー の 信 号  
ふ れ る こ と を 確 認 し た 。 こ う し て 最 初 に 見 つ け た 陽 電 子 ビ ー  

主 と し て 入 射 電 子 の 角 度 を 調 整 ず る こ と に よ っ て 2 . 3 m

き、 現 在 陽 電 子 発 生 装 置 の ス ト レ ー ト ラ イ ン に 2 0 0 数 十 M 

し て い る 。 今 秋 に は ト リ ス タ ン リ ン グ に 陽 電 子 ビ ー ム を 供 給  
ビームをロスなく  2.  5 G e V ま で 加 速 し て い く こ と が 今 後

が 予 想 さ れ 、 電離 箱 や フ ォ ト  

ン （デ マ ル ケ ス ト A F 9  9 5 

な か っ た 。 陽 電 子 ビ ー ム は 図  

ク 電 流 は 約 0 . 4  3  m A で あ っ

ノ ィ ズ を 遮 断 す る た め 外 側 を ア  

ス の 方 に 壁 電 流 が 流 れ に く  くす 
す る よ う に し て い る が 、 今回使 

ニ タ ー の 出 力 は 加 速 器 室 で 5 倍 

。 図 4 は 陽 電 子 副 制 御 室 で 観 測

ス ク リ ー ン で は 見 る こ と が で  

の 角 度 が 敏 感 に 電 流 値 に 効 く  
ム を 搜 し た が 発 見 で き な か  
れ な い も の と 判 断 し 加 速 エ ネ  

は 電 子 を 見 つ け て 增 や し 、 R 

が 減 少 し て い っ て 逆 の 極 性 に  
ム は 0* 4 3 m A で あ っ た が 、
A ま で 容 易 に ふ や す こ と が で  
e V ま で 加 速 す る こ と に 成 功  
す る こ と に な っ て お り 、 この 

の 課 題 に な っ て い る 。

まとめ

今 回 賜 電 子 の 加 速 を し て タ ー ゲ ッ ト へ の 入 射 電 子 の 角 度 が 非 常 に 重 要 で あ る こ と が

わ か っ た 。 ま た 電 子 か 陽 電 子 か で 最 適 な 入 射 角 度 が 違 っ た o こ の 1 つ の 原 因 と し て パ ル ス
コ ィ ル の 軸 ず れ が 考 え ら れ 、今 後 の 検 討 課 題 と し て い る 。



モ ニ タ ー と し て は 良 い S / N 比 が 不 可 欠 で あ る こ と を 痛 感 し た 。 今 回 活 躍 し た 壁 電 流  

モ ニ タ ー は ア ン プ の 入 力 換 算 で 0.  2 — 0.  3 m V で あ っ た 。

O R S A Y や D E S Y で も 2 0 O Me  V 程 度 の 入 射 電 子 で 賜 電 子 加 速 を 行 っ て お り 、 

い く つ か の 資 料 や 海 外 視 察 に よ る 情 報 を 参 考 に し た が 最 初 の 調 整 を ど う 行 っ た か や ど う い  
う モ ニ タ ー を ど う 使 用 し て い る か な ど の 実 際 的 な ご と は よ く わ か ら ず 、 今 回 の 試 験 運 転 で  

貴 重 な 経 験 と デ ー タ を 得 る こ と が で き た 。
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図 1 . 陽 電 子 発 生 装 置 レ イ ア ウ ト
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図 4 . 最 初 に 観 測 し た 陽 電 子 ビ ー ム
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図 3 . 壁 電 流 モ ニ タ ー


