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ABSTRACT
The intense slow positron beam produced by the E l i  linac is used for 

materials research experiments, e.g., positron lifetime spectroscopy with a variable- 
energy positron beam, positron-annihilation induced Auger electron spectroscopy, 
etc.. Recent developments in the intense slow positron facility are reviewed.

電 総 研 低 速 瞜 電 子 施 設 の 現 状

[はじめに
電総研では,電子リニアッグの高エネルギー 

電子ビームを用いて高強度低速陽電子を発生し， 
このビームを利用して入射エネルギー可変陽電 
子寿命測定や陽電子消滅励起オージュ電子分光 
などの各種の物性実験を行っている。最近，電 
子リニアックの入射器の改造，新しいリニアス 
トレージ部の予備実験，及びネットワークによ 
る計測•制御系の高度化を行ったので報告する。

2.電総研低速陽電子ビームラインの現状
電子リニアック

電総研の電子リニアックは，1995年2月より 
入射器部の改造を行い，EIMAC Y，646B型の電 
子銃を用いた入射器を設置した[1]。この入射器 
の電子銃のパルサーとして， 自由電子レ ー ザ ー  

用リングへの単バンチ入射のためのナノ秒パル 
サ一と陽電子発生や通常の蓄積リングへの入射 
のためのパルス幅可変のパルサーを導入した。 
このパルス幅可変のグリッドパルサーは1993 

年のリニアック研究会において発表した高速 
M0S-FETを利用したパルサーであり[2]，数ナ 
ノ秒から2 マイクロ秒以上までパルス幅を変え 
ることができる。 さらに，バーストパルスの発 
生も可能である。バーストパルスのデューテイ

一比を変えることによりエネルギーの微妙なコ 
ントロールも可能であり，現在低速陽電子の実 
験ではバーストパルスビームを用いている。電 
子ビームのエネルギーは， この入射器の改造に 
より，同一の平均電流量で改造前より1割程度 
高くなった。 これによって，グライストロンの 
出力を従来よりわずかに低い状態で使用するこ 
とができるため，より長時間安定した電子ビー 
ムの発生が可能になると考えられる。

この入射器の改造後約3 ヶ月が経過して，真 
空の排気系の排気容量不足によると考えられる 
電子銃のエミッションが低下する症状が発生し 
たため，今後，電子銃周辺の排気系の改造を行 
う予定である。

陽電子ビームライン
電子リニアックの電子ビームパルスにより発 

生した陽電子ビームは，パルス的であるため（図 
1の上の波形），そのままでは，陽電子ビームを 
使った測定の検出器が飽和してしまう。そこで， 
ビームラインの途中に陽電子を一時的に蓄積し 
直流的なビームにする陽電子のリニアストレー 
ジ部を設置している[3]。低速陽電子ビームは現 
在，主に入エネルギー可変陽電子寿命測定と 
飛行時間型陽電子消滅励起オージュ電子分光測



定に利用しているが , これらの測定では， 2 〜 
4 e V 以下の単色性の高い陽電子ビームが必要 
である。 これを実現するために，モデレータの 
電位は6V, リニアストレージ部の入口電極の蓄 
積時の電位は6.5Vとしている。 この状態では，
図1の下の波形のように，リニアックの電子ビー 
ム パルスの入射時にリニアス卜レージ部の入 
ロ • 出口電極の電位より高いエネルギーの陽電 
子が蓄積されずにバース卜的に来て，その後， 
蓄積された陽電子ビームが徐々に引き出される。 
現在は， この最初のバースト的にぐる腸電子ビ 
ームが有効に利用されていないため，新しいリ 
ニアストレージ法による直流化部の開発を進め 
ている[3]。現在，電子ビームによる予備的な蓄 
積実験に成功しており，今年度中に， この新し 
い方式でリニアックの電子ビームを入射し，陽 
電子の蓄積の実験を行う予定である。

ネッ卜ワークを利用したデータ収集•制御
図 2 は，低速陽電子の実験時のデータ収集 • 

制御系の概略図を示している。 電子リニアック 
の電子銃のグリッドパルサーにはパルス発生器 
からの信号が光ファイバ一を通して送られる。 
リニアックの各種の状態（各クライス卜ロンの 
高電圧電源の値，マイクロ波移相器の値，加速 
管ダ ミ ー ロ ー ド の ロ ー デ イ ン グ モ ニダ波 形 ， 一

図 1 . 陽電子ビームラインの終端で測定したガ 
ンマ線検出器の出力波形（シングルシヨット）。 
上はリニアストレージ部を動作させない時，下 
はリニアストレージ部を動作させた時。 リニア 
ックのパルス間隔は1 0 m s で， どちらもリニア 
ックの入射時に増幅器が飽和している。

陽電子パルス化装置 

(buncher, HV, drift tube)
図 2 . 低速陽電子実験時の電子リニアックの制御• モニタ•計測系の外略図
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図 3 陽電子寿命実験時のコンピュータスクリーンの一例

部の補正電源の電流量など）はコンピュータに 
取り込まれ ， ロー力ルエリアネットワーク 
(LAN)のサーバーにデータが蓄積される。 さら 
に，T V カメラからの画像データもコンピュータ 
に取り込み可能になっており，蓄積リングのビ 
ームや陽電子のコンバー夕に電子ビームが入射 
している様子をモニタすることができる。 この 
ネッ卜ワークには，M icrosoftの NT-Serverを 
インストールしたコンピュータをサーバーとし 
てNETBEUIプロ卜コルにより各部のコンピュ 
一夕とE thernetにより接続されている。

陽電子の計測室では，このネットワークに2 
台コンピュータが接続されており， 1台は，陽 
電子の寿命スぺクトルや陽電子消滅励起オージ 
ュ電子分光のための時間スぺクトル測定装置か 
らのデ一タの取り込みと陽電子パルス化装置の 
バンチヤ一のパワー• ドリフトチューブの電 
圧 •試料への加速エネルギーなどの制御を行っ 
ている。 もう1 台はネットワ'一クのサ'一バ'一に 
収集したデ一タの表示及び入力のために使用し 
ている。図 3 は，このコンピュータのスクリー

ンの表示の一例を示している。 この画面は，陽 
電子の寿命スぺクトルを測定している状態であ 
り，右上のウインドウによって陽電子パルス化 
装置のコントロ^一ル及び寿命スぺクトルの表不 
範囲のコントロールをすることができる。 この 
図の右下のウインドウにはリニアックの電子ビ 
ームがコンバータに入射している様子が表示さ 
れている。 このデータの表示及び制御は，LAN 
に接続し，かつ MS-Windowsの動作するコンビ 
ュータならどれでも可能になっている。 これに 
よって， リニアック制御室及び陽電子計測室の 
どちらにいても各種の状態をモニタし制御する 
ことができるため，実験者及びリニアック運転 
者の負担をこれまでより軽減することができた。
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