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ABSTRACT

Th lGeV l inac for SPring-8 is under construction since March 1991. The components 

of the prein jector has been manufactured and they are going insta l led  in Tokai 

Establishment in order to test the beam quality. Manufacturing of accelerator 

sections and beam transporting magnets are also underway.

S  P  r  i n  g  -  8 線 型 力 □速 器 の 建 設 の 現 H犬

1 はじめに
大 型 放 射 光 施 設 SPring-8は 数 年 に 渡 る 設 計 を 経 て 、 建 設 段 階 と な っ た 。 新 サ イ 卜 の 土 地 造 成 は  

こ の 春 に 完 了 し 、 兵 庫 県 か ら 理 化 学 研 究 所 に 出 資 さ れ た 。 蓄 積 リ ン グ 棟 の 起 工 式 が 昨 年 1 1 月に 
現 地 で 執 り 行 れ 、 す で に 第 1 期 工 事 分 の 建 設 が 進 ん で お り 来 年 3 月 に は 完 成 す る 。 加 速 器 の 製 作  

も 順 次 開 始 し て お り 、 入 射 器 と し て 使 用 す る 線 型 加 速 器 も 昨 年 よ り そ の 一 部 の 製 作 を 開 始 し て い  
る。 本 論 文 で は 線 型 加 速 器 の 概 要 と 、 建 設 の 現 状 に つ い て 報 告 を す る 。

2 線 型 加 速 器 の 概 要

大 型 放 射 光 施 設 SPring-8で は 電 子 お よ び 陽 電 子 を 使 用 で き る こ と 、 全 エ ネ ル ギ ー で 入 射 す る こ  

と が 設 計 条 件 と し て 要 請 さ れ て お り 、 入 射 器 は 1 G e V の 線 型 加 速 器 と 8 G e V の シ ン ク ロ ト ロ  

ン の 組 み 合 わ せ で 設 訧 さ れ て い る 。 線 型 加 速 器 の 加 速 ビ ー ム 条 件 と し て は 、 単 一 バ ン チ 運 転 用 と  
し て パ ル ス 幅 lnsecの 電 子 と 陽 電 子 、 多 バ ン チ 運 転 用 と し て lOnsecの 陽 電 子 と l v  secの 電 子 を 提 供  
で き る も の と し た 。 陽 電 子 の 発 生 は 、 線 型 加 速 器 の 途 中 に 挿 入 す る タ ー ゲ ッ ト で 行 う 。 夕ーゲッ 
ト の 手 前 の 加 速 部 分 （H L ) で 電 流 値 10A以 上 の 電 子 ビ ー ム を 約 250MeVま で 加 速 し 、 タ ン グ ス テ ン  
の タ ー ゲ ッ ト に 衝 突 さ せ 陽 電 子 を 発 生 さ せ る 。 発 生 し た 陽 電 子 は 主 加 速 部 （M L ) で 約 900MeVま 

で 加 速 す る 。 電 子 ビ ー ム を 使 用 し た い と き に は 、 タ ー ゲ ッ ト を 引 き 抜 い て お け ば 出 力 で き る 。 電 

子 ビ 一 ム の 場 合 、 最 大 エ 木 ル ギ 一 は 約 1.15GeVとなる。 線 型 加 速 器 の 主 要 パ ラ メ 一  夕 を 表 1 に 不 す 。
線 型 加 速 器 の 全 長 は 140mで あ り 、 そ の 後 ろ に 続 く シ ン ク ロ ト ロ ン ま で の ビ ー ム 輸 送 ラ イ ン は 39 

mで あ る 。 加 速 管 は 、 1 本 当 た り 2.835mの 長 さ で 、 26本 使 用 す る 。 加 速 管 1 本 あ た り の マ イ ク ロ 波  
入 力 パ ワ ー は 26MWと し た 。 加 速 周 波 数 は 28 56MHz,加 速 管 の 構 造 は 定 勾 配 進 行 波 型 の 2tt/3モードを 

使 用 す る 。
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3 建 設 の 現 状

既 に 製 作 を 開 始 し て い る も の は 、 線 型 加 速 器 の 構 成 部 分 の う ち 電 子 入 射 部 、 加 速 管 、 電 磁 石 で  
あ る 。

電 子 入 射 部 に は 電 子 銃 、 プ リ バ ン チ ャ ー 、 バ ン チ ャ ー 、 ビ ー ム モ ニ タ が 含 ま れ て い る 。 電 子 入  
射 部 の 構 成 を 図 1 に 示 す 。 電 子 銃 は 有 効 面 積 2on2、EIMAC社 製 Y796の 力 ソ ー ド ア セ ン ブ リ ー を 使 用  
し、 引 き 出 し 電 圧 は 200kVを か け る 。 力 ソ ー ド か ら は 10A/cm2の エ ミ ッ シ ョ ン 能 力 が 期 待 で き る こ  
と か ら 、 電 流 値 と し て 20Aが 得 ら れ る 。 単 体 試 験 で は 3以secの パ ル ス 幅 で 3Aの ビ ー ム が 得 ら れ 、 1 

nsecの パ ル ス 幅 で は 20Aを 超 え る ま で の 電 流 値 を 確 認 し た 。 200kVで 引 き 出 さ れ た ビ ー ム が 横 方 向  
に 拡 散 さ れ る の を 防 ぐ た め に ヘ ル ム ホ ル ツ コ イ ル を 設 け て い る 。 2 台 の プ リ バ ン チ ャ ー は 、 リエ 
ン ト ラ ン ト 型 空 胴 を 使 用 し 、 ギ ャ ッ プ 電 圧 は 各 々 20kV, 30kVか け る 。 バ ン チ ャ ー は 13空 胴 の 定 在 波  

型 加 速 管 を 採 用 し た 。 設 置 間 隔 は 2 つ の プ リ バ ン チ ャ ー 空 胴 間 が 220mm，第 2 プ リ バ ン チ ャ 一 と バ  

ン チ ャ 一 間 が 142mmで あ る 。 バ ン チ ン グ 特 性 の 解 析 で は 、 プ リ バ ン チ ャ ー に よ っ て 約 50度 の 位 相 に  

6 8 % の 電 子 が 集 め ら れ 、 そ れ が バ ン チ ャ ー に よ っ て 約 5度 に バ ン チ ン グ さ れ る こ と に な っ て い る 。
電 子 ビ ー ム の パ ル ス 幅 と し て 特 性 の 大 き く 違 う 3 種 類 の ビ ー ム を 発 生 さ せ る た め に 、 各 々 3 種 

類 の 異 な っ た グ リ ッ ド パ ル サ を 用 意 し た 。 认 secオ ー ダ ー の パ ル ス に は 通 常 使 用 さ れ て い る ラ イ ン  

夕 イ プ パ ル サ を 使 用 す る 。 lOnsecオ ー ダ 一 の パ ル ス は Kentech社 製 の ナ ノ セ コ ン ド パ ル サ と シ ョ ー  
卜 回 路 の 組 み 合 わ せ で 発 生 さ せ る 。 lnsecオ ー ダ 一 の パ ル ス は 同 じ く  kentech社 製 の HMTSとショー 

卜 回 路 の 組 み 合 わ せ で 発 生 さ せ る 。 単 体 に お け る 波 形 出 力 試 験 で は そ れ ぞ れ 所 定 の パ ル ス を 出 力  
で き て い る 。 と く に Insecパノレスにおいては、立 ち 上 が り 時 間 が 0.2nsecで 電 圧 210Vか ら 340Vの波 

形 が え ら れ た 。 ま た 、 こ の 時 の 出 力 波 形 の ジ ッ タ ー は lOOpsec以 下 で あ っ た 。

電 子 銃 の 出 力 と バ ン チ ン グ 後 の ビ ー ム 電 流 を 測 定 す る た め に 長 パ ル ス 用 と 短 パ ル ス 用 の 電 流 モ  
ニ 夕 を 電 子 銃 と バ ン チ ャ ー の 後 に 設 け た 。 こ の 電 子 入 射 部 で は 各 種 の ビ ー ム モ ニ タ の 試 験 を 行 い 、 
H L 及 び M L で 使 用 す る モ ニ タ の 仕 様 を 決 定 す る こ と も 目 的 と し て お り 、 複 数 タ イ プ の モ ニ タ を  

用 意 し た 。 長 パ ル ス 用 と し て は 通 常 の CTを、 短 パ ル ス 用 と し て は ア モ ル フ ァ ス コ ア を 用 い た CTと 
壁 電 流 モ ニ タ の 2 種 類 を 用 意 し た 。 ま た 電 流 の 絶 対 値 の 較 正 用 に 同 軸 型 の フ ァ ラ デ ー 力 ッ プ を 用  

意 し た 。 こ れ ら の モ ニ タ の 線 電 流 試 験 で は ア モ ル フ ァ ス CTも 壁 電 流 モ ニ タ も 立 ち 上 が り 時 定 数 が  
300psec以 下 の デ 一 タ が 得 ら れ て い る 。 特 に ア モ ル フ ァ ス CTで は ド ル ー プ が 小 さ い こ と が 判 り 長 パ  
ル ス 用 に も 使 え る 可 能 性 が で て き た 0 こ の 電 子 入 射 部 は 現 在 製 作 を 完 了 し 、 ビ ー ム の 特 性 試 験 を  

行 う た め に 据 え 付 け を 行 っ て い る 。
加 速 管 は 最 初 の 1 本 目 の 製 作 に か か っ て お り 1994年 3月 ま で 全 数 2 6本 を 完 成 さ せ る 。 最 初 の 加 速  

管 は 加 工 、 組 立 が 終 了 し 現 在 周 波 数 の 調 整 を お こ な っ て い る 。 残 り の 加 速 管 を 製 作 す る に あ た っ . 

て は 能 率 良 く 真 空 蒸 着 が で き る よ う に 装 置 の 整 備 を お こ な っ て い る 。
電 磁 石 は 製 作 を 開 始 す る た め の 最 終 図 面 の 確 認 作 業 を す す め て お り 、 1993年 3月 に は 完 成 さ せ る 。

5 お ゎ り に

線 型 加 速 器 は 1 9  9 1 年 か ら 電 子 入 射 部 、 加 速 管 、 電 磁 石 の 製 作 を 開 始 し て お り 、電 子 入 射 部  

は 工 場 製 作 を 終 了 し 、 ビ ー ム 試 験 の た め に 据 え 付 け 作 業 を お こ な っ て い る 。 各 構 成 品 の 単 体 試 験  

で は 、 設 計 時 に 設 定 し た 性 能 を 達 成 し て い る こ と を 確 認 し た 。



表 1 . 線 型 加 速 器 の パ ラ メ 一 夕

MeV
m
degrees

0.9 GeV
1.15 GeV
60 Hz
2856 MHz
140 m
100 mA
300 mA
10 mA
<1.0 mm.mrad
<1.5 mm-mrad
<±1.0 %
<±1.5 %
Y796
200 kV
26
Traveling wave

unergy

Repetition rate 
RF frequency 
Total length 
Current

Emittance 

Energy spread 

Electron gun 

Accelerator section

Converter

LSBT

Positron
Electron

Electron(l msec)
Electron(l nsec)
Positron
Electron
Positron
Electron
Positron
Cathod assembly
Voltage
Number
Structure
Mode
Cell number 
Shunt impedance 
Length 
Input power 
Energy gain 
Target 
Thickness 
Electron energy 
Length
deflection angle

WAVE GUIDE SYSTEM

図 1 . 電 子 入 射 部 の 概 念 図

o5 
9
 

5
 

2
 

3
 

1

2n/3
81
54
2.835 m
26 MW
45 MeV
Tungsten 
7 mm

—2 1 -


