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Abstract
A polarized electron source system for JLC is being developed.lt consists of four compoment,optical 
source,electron gun,polarization measurement system and beam transport line.We will report the design of 
electron beam optics and its performance

AlGaAs-GaAs超格子を用いた偏極電子源

はじめに
前回までの発表では筒偏極度を得るためのphotocathodeの開発を中心に報告してきた1)。 
ALGaAs-GaAs超格子では厚さ及び不純物ドーピング密度をパラメ一夕一にして偏極度と量子 
効率を測定している2)3)。今回の発表でJLC(Japan Linear Collider)に用いることを想定した電子 
源装置について報告する。今までの装置と違う点は電子銃の加速電圧がlOOkVであり測定系が 
アース電位になっていることである。そ して電子のエネルギーが高くなることにより静電的な 
軌道制御から磁場による制御となったことである。

図1.装置の構成



図2.電子銃の計算

装置の構成
装置は光源部，電子銃部，ビ ー ム 卜 ラ ン ス ポ ー 卜ラ イ ン ，偏極度測定部の4つの要素で構成されて  
いる(図1参照)。光源にはAr1*励起型のTi:Sapphireレ一ザ一を用いポッケルスセルで円偏光させ 
る。 レ 一 ザ 一は下から入射され、電子のス ピ  

ンは光軸に沿った形で取り出される。電子は 
ベンディングマグネッ卜で90度曲られると同 
時に直交磁場でそのスピンも90度回転させら 
れる。そのためウイーンフィルターで電子の 
軌道を変えずに再度スピンを90度回転する。
最後に電子を金のターゲットに当て、左右に 
散乱される非対称性を測定し偏極度を求める。
電子銃部
電子銃の計算結果を図2に示す。現時点では 
レーザーはD.C.運転であり電流も空間電荷制 
P艮状態に達する程大きくないと考えている。
力ソ一ド直径が5mmであるのはレーザーのス 
ポットサイズである。そのためパービアンス 
も0.037"pervとさくなっている。将来のパ 
ノレスイt i l 転ではより大きなパービアンスが要 
求され、それに備えた電子统も設計中である。
電子统部の断面図を図3に示す。力ソードに 
は AlGaAs-GaAs超格子を用い仕事関数を下げ 
るために、表面にセシウムと酸素の薄い層を 
付ける。 この時力ソードロッドは引き上げセ 
シウムを蒸着する。電子を引き出す時には力 
ソードロッドを定位置まで引き下ろす。問題 
となるのはこの時の力ソードとウェネル卜の 
位置精度で、エミッタンスやパービアンスに 
影響を及ぼす4)。
またカソ- ド周辺は高真空度が要求され、現在 
で は 2.8X10-10torrまで到達している。
ビームトランスポート及び偏極度測定部 
偏極度測定にはMott散乱を用いる。ターゲッ 
卜は金の薄膜で200,400,600,800，1000Aの 遍  

類の厚さのものを回転式のホ ル ダ ー に 取付け 
各ターゲッ卜で散乱される電子の左右の非対 
称度から厚さ0の非対称度を外挿し偏極度を 
求める。またウイーンフィルターは横^向に 
磁場縦方向に電場をかけ、端部は磁場形伏に

図3.電子銃部の断面



合わせるように電極形状を設計した。2?欠元計算による最適化した電磁場分布を図4に示す。
端部で磁場のオーバーシュー卜のため僅かに電場とのずれが見られるていどである。磁場分布 
に関しては測定が容易であり、実測値と計算値がほぼ一致していることが確!忍された。電子銃 
本体からMott camberの間にはソレノイドコイルを置き電子を収束させるようにしている。ま 
た軌道修正のためのステアリングコイルも取付けている。
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図4.ウイーンフィルターの電磁場計算

まとめ
加速器としての偏極電子源がほぼ完成した。力ソードが可動式であることによる、電子ビーム 
のェミッタンスの増大やトランスポートラインでのビーム軌道等について測定する予定である。
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