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ABSTRACT

The RIKEN is planning construction of a synchrotron radiation facility (RIKEN SR) which 

provides X-rays of the highest brilliance in Japan. A Linac which is used for injection 

accelerates electrons or positrons up to 1.5GeV. In this article, the design principle of the Linac 

is presented.

理化 学研 究所 大型 放射 光施設 1• 5 G e V 電子ライナックの概要

はじめに

理化学研究所では、ユーザ一の高輝度X 線 源 と し て の シ ン ク ロ ト ロ ン 放射光を必要とする要請 
に答えて、次 世 代 大 型 放 射 光 施 設 （R I K E N — S R P R O  J Е С Т ) の R & D を行なってい 
る。このR I K E N — S R は、サ ー キ ユ レ 一 テ ィ ン グ カ レ ン ト が 1 0 0 m A 、 エ ネ ル ギ ー が 6 〜 
8 G e V の日本最大かつ専用光源としては世界最大の放射光源となる予定である。 （表 1 )

このR I K E N — S R には、 シングロトロンへの入射を行なうためと、原子核実験用のパルス 

ストレッチャ一 -^の入射器と しての2 つの役割を兼ね備えた、 L i  п а  с が用いられる。
S R 用 、原子核実験用と、 L i n a c  

の使用目的が異なるため、 L i  п а  с の 

基本仕様も各々の場合において異なってくる。
今 回 は P RO J E C T の第一ステップである、

S R 用入射 器と して の L і п а с について 

検討した結果を報告する。

八 仏 雄 . 、 図 1 R I K E N — S R の 構 成 案
全体の構成

L i n a c は、電子 または 陽電子を加 速する 2 つのモードがあり、 S R の入射器として要求さ 

れる仕様を満たす必要がある。

表 1
出 力 エ ネ ル ギ ー  

電流

繰り返し数
パ ル ス 幅

必要な性能 
1 . 5 G e V 

1 0  0 m A  

5 0 p p s 

1 5 n s e с

( 1 0 m A  e +m o d e )



図 2 に、 L i n a c の 構 成 を 示 す 。 L і п а с の レ ギ ュ ラ ー 部 は 、 デ ィスク ロ ー  ド定電界型と
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図 4 举均電界強度（S L A C  -  5 0 4 5 )

表 2 L i n a c レギュラー部バラメ一夕

R F 周波数 І 2 8 5 6 М Н

Q 値 Q I 4 0 0 0

ユニット長 L 3 m

フィリングダイム t r 0 . 8 u s

シャントインビーダンス г а 5 5 M Q / ш

«衰定数 V 8 . 5 2  2

入力パワー Ре 2 5 M W

窀流 ів I 0 0 ш A

30-

し、 モ ー ド は 2 т г / З と す る 。

P R O  J Е С Т 全 体 に 対 す る L i n а с の コ ス 卜 を 下 げ る た め に 、 L i n a c は で き る だ け 全  

長 を 短 く す る 必 要 が あ る 。 そ の た め に 、高 電 界 加 速 を 行 な い 加 速 効 率 を 上 げ る 事 と し た

ク ラ イ ス 卜 ロ ン の 選 択 は 、 高 電 界 加 速 の た め の 重 要 な 要 素 で あ る 。 こ こ で は 入 手 可 能 な P V — 

3 0 3 5 (3 5 M W p  е а к ) と S L А С — 5 0 4 5 ( 6 5 M W p  е а к ) の高電カクライスト  

ロ ン に つ い て の 検 討 を 行 な っ た 。 こ こ で は 安 定 な R F パ ワ ー の 供 給 と い う 観 点 か ら 、最 大 出 力 を  

そ れ ぞ れ 3 0 M W 、 5 0 M W と し て い る 。
図 3 、 4 に ク ラ イ ス ト ロ ン の パ ワ ー を 1 分 割 、 2 分 割 、 4 分 割 し た も の と 、 加 速 管 の 長 さ が 、 

平 均 電 界 強 度 に ど の よ う に 影 響 を 与 え る か を 示 す 。

F i 1 1 i g T i m e を 1 . 0 д s e с 以 下 に 抑 え る こ と を 考 慮 し て 、 L i n  а с のレギ  

ュ ラ ー 部 は 、 図 5 の よ う に 3 m管 2 本 に 対 し て 、 1 本 の ク ラ イ ス ト ロ ン で R F パワ ー を入力する  

構 成 と し た 。

L i n a  с の レ ギ ュ ラ ー 部 の 加 速 管 パ ラ メ 一 夕 を 、 表 2 に 示 す 。
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図 6 エネルギーゲ イ ン 〈シ3 — トパルス） 図7 エネルギーゲ イ ン （ロ ン グ パ ル ス ）

以 上 の よ う に 、ig渡 状 態 に お け る ビ ー ム の ェ ネ ル ギ ー ゲ イ ン は 、 3 m の 加 速 管 1 本につき

0. 3 % 程 度 の 広 が り し か も た な い 。 ビ ー ム が 加 速 管 を 何 本 通 過 し て も 、 ェ ネ ル ギ ー ゲ イ ン は リ  

ニ ア に 増 加 す る と 考 え ら れ る の で 、 0 . 3 % と い う 値 は 、例 え ば 加 速 管 に 入 力 す る R F の変動と  

比 較 す る と 大 き な も の で は な い と 言 う 事 が わ か る 。

まとめ

安 定 な ビ ー ム を 得 る た め に は 、 В В U 、 ウ ェ ィ ク フ ィ 一 ル ド 等 考 慮 す べ き 問 題 は 多 い が 、

ま た 収 束 電 磁 石 系 、 バ ン チ ャ ー 部 等 も 、 今 後 の R I K E N — S R の R & D に 伴って検討していく  

予 定 で あ る 。
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S  R の 入 射 器 と し て L  i n a c に 求 め ら れ る こ と は 、 エ ナ ジ ー ス ぺ ク 卜ル 及 び エ ミ ッ 夕 ン ス が  

小 さ い と い う こ と で あ る 。 表 1 に 不 し た よ う に 、 ス ト レ 一 ジ リ ン グ へ の 蓄 積 方 法 か ら 、 1 5  t i s  

の シ ョ ー ト パ ル ス 運 転 で あ り 、 F i 1 l i n g 1 ' [ 1 1 1 6 が 0 .  8 // s 程 度 と 考 え ら れ る の で 加

速 管 部 に お い て は 、過 渡 状 態 で 加 速 さ れ る 。

以 下 に 定 常 状 態 に お け る 加 速 と 、過 渡 状 態 に お け る 加 速 が パ ル ス ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー ゲ イ ン に  

ど の よ う な 影 響 を 与 え る か を 示 す 。

定 電 界 型 加 速 管 1 本 に お け る 、 エ ネ ル ギ ー ゲ イ ン T ( t ) は、表 2 の 各 パ ラ メ 一 夕 を 使 っ て 以 下  

で 与 え ら れ る 。

過 渡 状 態 ( 0 <  t <  t F )

T ( t ) =  {(1 一  e_2r ) r 0 P 0 L } レ 2-  г в i 0 L / { 2  ( 1 - е - 2т )}

-4- г 0 i 0L (б) e~2T t / Q + e ， /Q) / { 2  ( 1 - е_2т )}

定 常 状 態 （t > t F)
T ⑴ ={(1 一 e_2' )  r 0 P 0 L } レ 2 -  r 0 i 0L {1 -  2 г e "2т / ( 1  一 e ' 2r ))/2
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