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H i g h  g r a d i e n t  a c c e l e r a t i o n  w a s  a t t e m p t e d  in a t e n t a t i v e  w a y  b y  t h e  
u s e  of a c o n v e n t i o n a l  s h o r t  a c c e l e r a t o r  g u i d e . I n  t h i s  t r i a l  w e  s u c ­
c e e d e d  in t h e  a c c e l e r a t i o n  о f t h e  e n e r g y  g a i n  о f 18. 2 M e V  u s i n g  
t h e  g i v e n  an  r f p o w e r  of 2 6 M W  • T h e  a v e r a g e  о f a c c e l e r a t i n g  e 1 e c —  
t r i e  f i e l d  in t h e  g u i d e  w a s  e s t i m a t e d  a b o u t  6 O M V / m .

$ 1 初めに

コンパクト線形加速器の実用化や陽電子ビーム増強などを目標に我々は高電界加速の開発を進めて 

きた. その第一段階として、従来のマイクロ波電力（2 5 M W ) とC o n v e n t  i o n a 1な進行 

波型加速管を使って電子ビームの遼浣法による加速を試みた. このシステムを周いて1 9 8 7 年 8 月 
2 8 日に2 6 M W の高周波電力供耠によって18, 2 M e V の電子ビーム加速実験に成功しこのデータ 

解析から平均加速電界強度が約6 О M V / m と評価された，今回はこの実験結果について報告する•

$ 2 還流型加速装置

本装置は加速管、方向性結合器、導波管で楕成される. また図1 に示すように、この装置は方向 

性結合器を含む導波管で加速管の；̂ 出カ空洞をリング状に結合した環状稽造となる.この装置に 

高周波源から方向性結合器を通してマイクロ波が供耠されると加速管には進行波の加速電界が励起 

される. この装置では加速管をとおったマイクロ波が環状の導波管で再び加速管の入力に戻され 

加速電界の励起のために再利用される.こうして還流を重ねることによってこの加速装置のなかに 

高電界が励起されるのである. 使用した加速管は；г/2モードで、これはマイクロ波パルス幅が一定 

という条件のもとで加速管のフィリングタイムを短くし、できるだけ高周波電力の周回数を稼ぎ加速 
電界をより高めるための選択で 

ある• 一方、 1 3 空洞という
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還流法による高電界加速実験

利得を測定するために十分な 
長さで、しかも還流時間を長く 

し過ぎないということを考えて 

決めている.また今回の装置でほ 

減衰を軽減するために管流部分 

の電気長を出来るだけ短くし、 

かつ大パワーのマイクロ波入力 

による放電を避けるため

長さも加速管のエネルギー

フェイズシフターを使用せず、 

位相は、遼流部にスベーサ一を 

いれることで調整した. 図 1 遼流型加速装置
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$ 3 遼流型加速装置の設置  

この加速装置をК Е  К 陽電子リニアックのビームラインの下流に設置し、陽電子リニアック終端  

の高周波電源からマイクロ波電力を立体回路を通して供給した• この実験装置の配置状態を図2 に 

示す，電子ビームのエネルギーは下流にある谓向電磁石を用いて測定した，使用した電子ビームは

2. 2 アンペア、4 ナノ秒の短パルス電子ビームである. また、測定精度を上げるために本加速管の  

最大加速位相と最大減速位相で  

電子ビームを加速し、それぞれの 

エネルギースぺクトルを測定し  

エネルギーの差の1 / 2 を 

加速管のエネルギー利得とした.

還流している高周波電力はこの  

装置の導波管に取り付けた測定用  

のべ一テホールを用いて測定した•

$ 4 実駿結果

実 験 は 1 9 8 7 年 の 8 月 2 8 日 と 1 2 月 2 5 日の2 回にわたって行った.加速実験結果として  

得られたエネルギースペクトルは、図 3 に示す. 図 3 ( а ) ほ加速電界強度4 2.  6 M V / m 、

( b ) ， （с ) はそれぞれ5 3 . 1 M V / m ， 6 0 . 8 М Ѵ / т を示す. 図 4 に還流電力と加速 

電界強度の関係を示した• 図 3 に示した以外の測定点のエネルギースベタトルは省略する*

本加速装置の設計値はマイクロ波入力2 5 MWで加速電界5 8.  S M V / m で あ っ た .こ れ に 対 し  

実験結果は 2 6 MWのマイクロ波入力に対して加速電界6 0 • 8 M V / m と非常に淸足のいくもので 

あった. また図4 から加速装置のエネルギー利得はマイクロ波還流電力の平方根と比例関係にある• 

なお本加速装置に使用した加速管は入出力結合空胴も加速に寄与する夕イブであるが製造上の  

トラブルによっでオフチューニングとなってしまい加速に寄与していないと判断し、加速管の有効長  

を 0.  З т と評価したф 3 図 （a ) はほかの2 例に比較してエネルギースペクトルが悪いが、これは 

8 月に行われたもので、 1 2 月に行ったものに比べて実験のコンディションが蝥っていなかった  

せいである• 具体的にはバンチャー、プリバンチャーの調整が不十分でビームバンチ幅が広いことと  

エネルギーアナライザーのビームスリットを広げていたためと考えられる. この点については1 2 月 

の実験で改善している•

$ 4 終わりに

加速実験では装t のエージングの時間が短かった（約 4 0 時間)このために加速エネルギーが  

5 5 M V / m を超えるようになると急激に放電が多くなり運転に支障をきたすようになった. また、 

エージングを長時間行っても加速電界を高める効果はわずかであると思われる• そこで将来必要  

とされる1 0  0 M V / m 以上の高電界加速を可能とするためには加速管の電界が集中する部分の  

表面粗度を向上させる、あるいは加速電界が極度に集中しない措造に変える必要があると考えられる•

図 2 遼流型加速装置の設置
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図 3 ( с ) 加速エネルギ ー ス ペ ク ト ル（6 0. 8М Ѵ /ш )

20
—I
30 40

—г-- 
5 0 6 0

加 速 電 界 （M V / m )  

図 4 加速電畀と還流電力
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図 3 ( a ) 加速エネルギースペクトル
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( b ) 加速エネルギースペクトル
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