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ABSTRACT

A superconducting linear accelerator is now under construction 

at JAERI aiming at 10.6 ̂  ш Free Electron Laser oscillation. The 

fabrication of a sub-harmonic buncher and a buncher in the injector 

system has been completed. Their RF characteristic measurement will 

soon be carried out.

It has been pointed out that an energy selector has to be 

inserted at the entrance of a superconducting pre-accelerator or a main 

accelerator. The design of the energy selector with less transverse 

emittance growth is now in progress.

原 研 F E  L 計 画 と 現 状

1 . は じ め に
原 研 で は 現 在 、 超 伝 導 加 速 空 胴 を 用 い た 自 由 電 子 レ ー ザ ー 用 加 速 器 を 建 設 中 で  

あ り 、 1 0 .  6 の 赤 外 域 の 発 振 を 目 指 し て い る 。 計 画 の 概 要 は 昨 年 の 本 研 究
会 で 発 表 し た 通 り で あ る が 1》、 全 体 の 構 成 を 第 1 図 に 示 す 。 こ ^)う ち 昨 年 度 は 、 
サ ブ ハ ー モ ニ ッ ク バ ン チ ヤ 、 バ ン チ ヤ 、 ビ ー ム 輸 送 系 の 一 部 、 高 周 波 系 の 一 部 の  

製 作 を 行 っ た 。 今 年 度 は 、 電 子 銃 、 輸 送 系 、 モ ニ タ ー 、 高 周 波 系 等 の 製 作 に か か  
り、 前 段 加 速 器 の 前 ま で を 来 年 度 末 ま で に 完 成 す る 予 定 で あ る 。

2 . 輸 送 系
F E  L に お い て は 高 品 質 の ビ ー ム を 得 る こ と が 重 要 で あ る 。 そ の た め に は 電 子  

銃 に お い て 高 品 質 の ビ ー ム を 発 生 さ せ る 必 要 が あ る が 、 そ の ビ ー ム の 質 を 悪 く し  
な い よ う に 加 速 、 輸 送 し な け れ ば な ら な い 。 ビ ー ム 電 流 が 低 い と き は 、 サ ブ ハ ー  
モ ニ ッ ク バ ン チ ヤ と バ ン チ ヤ を う ま く 組 み 合 わ せ る こ と に よ り バ ン チ 幅 を 短 く す  

る こ と が で き る 。 し か し ビ ー ム 電 流 が 大 き く な る に っ れ て 、 空 間 電 荷 効 果 に よ る  
発 散 力 に よ り ビ ー ム 径 や バ ン チ 幅 が 大 き く な っ て し ま う 。 バ ン チ 幅 が 大 き い と F 

E L 発 振 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 分 解 能 が 得 ら れ な い だ け で な く 、 超 伝 導 で あ る 前 段  
お よ び 主 加 速 空 胴 に お い て ビ ー ム 損 失 が 発 生 す る お そ れ が あ る 。 そ の た め 前 段 加  
速 器 の 前 後 ど ち ら か に エ ネ ル ギ ー セ レ ク タ ー を 入 れ る こ と に よ り 縦 方 向 の 広 が り  
を 小 さ く す る 必 要 が あ る 。 さ ら に エ ネ ル ギ ー セ レ ク ト の た め ビ ー ム を 曲 げ た と き 、
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エ ネ ル ギ 一 広 が り に よ っ て 横 方 向 め エ ミ ッ タ ン ス が で き る だ け 悪 く な ら な い よ う  

に し な け れ は な ら な い 。
前 段 加 速 器 の 前 後 に お け る エ ネ ル ギ ー 広 が り は 約 1 0  O k e V で あ る 。 エ ネ ル  

ギ ー や 偏 向 磁 石 の 形 状 を 変 え た と き の 横 方 向 の ビ ー ム の 径 と ひ ろ が り を 表 1 に示  
す 。 前 段 加 速 器 の 後 に エ 木 ル ギ ー セ レ ク タ を 入 れ た 方 が ビ ー ム の 質 は 良 い が 、 建 

星 と の 関 係 も あ り 検 討 中 で あ る 。

3 • 入 射 系 加 速 空 胴

入 射 系 加 速 空 胴 の う ち 、 サ ブ ハ ー モ ニ ッ ク バ ン チ ヤ は ；1 / 4 共 振 型 で あ る 。 空 
胴 長 さ が 9 0 0 m  m 、 空 胴 の 内 径 が 4 0 0 m  m 、 フ ラ ン ジ 径 が 5 0 0 m  m あ る た  
め、 空 胴 の 外 部 に 収 束 用 の ソ レ ノ イ ド コ イ ル を 配 置 す る と 、 か な り 大 き な コ イ ル  
に な っ て し ま う 。 そ の た め 内 軸 を 二 重 構 造 に し て 、 ビ ー ム 収 束 用 の 永 久 磁 石 が 入  
れ ら れ る よ う な 構 造 と し た （第 2 図 ） 。 永 久 磁 石 は ド ー ナ ッ ツ 状 め も の を 半 分 に  
割 り 、 ニ っ 一 組 と し て 内 軸 に 配 置 す る 。

バ ン チ ヤ は リ エ ン ト ラ ン ト 型 空 胴 で あ る 。 空 胴 長 さ は 〜 2 0 O m m で あ る た め 、 
空 胴 内 に は 収 束 用 の コ イ ル 等 は 入 れ な い よ う に な っ て い る 。

サ ブ ハ ー モ ニ ッ ク バ ン チ ヤ 、 バ ン チ ヤ の 空 胴 に っ い て 共 振 周 波 数 、 Q 値、 軸 上  

電 場 分 布 を 測 定 す る 予 定 で あ る 。 さ ら に サ ブ ハ ー モ ニ ッ ク バ ン チ ヤ に 関 し て 、 収 
束 用 永 久 磁 石 の 自 重 に よ る 内 軸 の た わ み が 及 ぼ す 影 響 も 調 べ る 予 定 で あ る 。

1 ノ fLOhkubo et al., Proceedings of the 13th Linear Accelerator Meeting 

in Japan, Sep. 7-9, 1988, ETL Tukuba
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第 1 表 エ ネ ル ギ ー セ レ ク タ 通 過 後 の ビ ー ム の 変 化

MSQ,.

ЙШШМ

第 2 図 サ ブ ハ ー モ ニ ッ ク バ ン チ ヤ

initial x=y=lm m  x ’= y ’ =10mrad Д Е=士50keV
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