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ABSTRACT

The positron injection system for the RIKEN SR has been studied. In order to inject positrons 

into the booster synchrotron efficiently two solenoid magnets are used. One is between the 

converter and the accelerating section and the other is around the accelerating section. With this 

system it is expected that the conversion efficiency is 0.45% and the emittance is 2.3mm.mrad.

理 研 大 型 放 射 光 施 設 の 陽 電 子 入 射 シ ス テ ム の 検 討

I予

放 射 光 施 設 に お い て は ス ト レ ー ジ リ ン グ 内 に ビ ー ム を 長 時 間 蓄 積 し て お く 必 要 が あ る 。 加速粒  

子 と し て 電 子 を 用 い た 場 合 、 イ オ ン ト ラ ッ ビ ン グ の た め 寿 命 が 短 く な る 。 陽 電 子 を 用 い た 場 合 は 、 
イ オ ン ト ラ ッ ピ ン グ は 無 く ビ ー ム の 安 定 性 は 保 た れ る 。 しかし、 コ ン パ 一 夕 で 発 生 さ れ る 陽 電 子  

は 広 い 角 度 に 渡 っ て 放 射 さ れ 、 ま た そ の エ ネ ル ギ ー 分 布 も 広 い た め 、有 効 に 取 り 出 せ る 陽 電 子 の  

数 は 極 め て 小 さ い 。

現 在 計 画 中 で あ る 理 研 大 型 放 射 光 施 設 で は 、陽 電 子 ビ ー ム に 対 し エ ネ ル ギ ー 1 • 5GeV、 エミッ 

夕 ン ス 2 • 6 шп. mrad以 下 、 電 子 一 陽 電 子 変 換 効 率 0 . 5 %程 度 の 値 が 要 求 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 

こ の 要 求 を 満 た す べ く 陽 電 子 入 射 シ ス テ ム の 検 討 を 行 な っ た の で 、 そ の 報 告 を す る 。

2 • ア ク セ プ タ ン ス

- タ 加 速 七 ク シ в ン + ソレノイド

♦ ソレノイド

雄《分布

笔堪分布

検 討 し た 構 造 及 び 各 パ ラ メ 一 夕 を F i g . 1 に 不すо 

磁 場 の 分 布 は 矩 形 と 仮 定 し た 。 ターゲット直後のソ  

レ ノ イ ドの長さは、 エ ネ ル ギ ー 8MeVで コ ン バ ー 夕 

か ら 放 出 さ れ た 陽 電 子 の 加 速 管 中 で の 中 心 軸 か ら の  

ズ;レ が 最 小 に な る よ う に 選 ん で あ る 。

Fig. 2 に は 初 期 条 件 と し て 夕 ー ゲ ッ ト の 中 心 か ら  

角 度 10  0 mrad. で 放 出 さ れ た 陽 電 子 の 加 速 管 中 で の  

中 心 軸 か ら の ズ レ を 示 し て い る 。 Fig. 3 に は 、加 速 管  

中 に あ る 直 径 2 0 mmの ア イ リ ス に 当 た ら ず に 加 速 し 得  

る 陽 電 子 の 最 大 放 出 角 度 の エ ネ ル ギ ー 依 存 性 を 示 し て

い る 。 8MeVの 陽 電 子 に 対 し 、最 大 放 出 角 度 は 、 2 5 6mrad.で あ る 。 こ れ を 立 体 角 で 表 わ し た も  

の を ア ク セ プ タ ン ス と し て 定 義 す る と 、 こ れ は 0. 2 0 5 sterad•となる。

F i g . 1
陽 電 子 入 射 シ ス テ ム の 構 造
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Fig. 3
陽 電 子 最 大 放 出 角 度 の ェ ネ ル ギ ー 依 存 性
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Fig. 4
ア ク セ ブ タ ン ス の 陽 電 子 放 出 位 置 依 存 性

3 . 変 換 効 率

1 個 の 電 子 が 夕 ー ゲ ッ ト に 入 射 し た さ い 、E+(MeV)か ら E++dE+(MeV)の 間 の エ ネ ル ギ ー を 持 つ 陽  

電 子 が 単 位 立 体 角 当 た り に 放 出 さ れ る 数 を NdE+と す る と 、

NdE+ = 2x lO-4E~exp(-0/O. 35)dE+ (1/sterad.)

で 表 わ さ れ る 。n ここでE_は 入 射 電 子 の エ ネ ル ギ ー （単 位 は МеѴ)、Ѳ は 放 出 角 度 で あ る 。捕獲する  

陽 電 子 の エ ネ ル ギ ー 範 囲 を 8 ± 1 . 5MeVとし、24-=2 0 0 MeVとす る と 、変 換 効 率 と し て 0 .4  5 % 

を 得 た 。

4 • エミツ夕ンス

夕 ー ゲ ッ ト 上 で は 陽 電 子 は 直 径 Зшпの 範 囲 か ら 最 大 放 出 角 度 2 5 6mrad•で 放 出 さ れ る の で 、 エ 

ミ ツ タ ン ス は 、

£ = 1 . 5 x 2 5 6 = 3 8  4 mm. mrad.
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Fig. 2
陽 電 子 の 加 速 管 中 で の 軌 道

中 心 軸 か ら ズ レ た 位 置 で の ァ ク セ プ 夕 ン ス は 、 中 心 で の も の よ り 小 さ く な る 。 Fig. 4 に中心軸  

か ら の 距 離 を 横 軸 と し て ァ ク セ プ タ ン ス を 示 し て あ る 。 中 心 軸 か ら 1 .4  6mm以 上 は な れ た 位 置 か  

ら 放 出 さ れ た 陽 電 子 は 捕 獲 で き な い こ と が わ か る 。 従 っ て 、 コ ン バ ー 夕 に 当 て る 電 子 ビ ー ム は 直  

径 3 и 程 度 に ま で 絞 っ た 方 が よ い 。

Е
ш) н

で あ る 。 こ れ を 1 . 5GeVま で 加 速 す る と 、



£ =  3 8 4 x 8 МеѴ/ 1 . 5  GeV= 2 . О шш. inrad.

を 得 る 。 A P S の レ ポ 一 ト 2 ) に よ る と 、 こ れ に さ ら に d i lu t io n  f a c t o r と し て 1 2  %水 增 し し て い  

る。 同 じ フ ァ ク タ 一 を 用 い る と 、

a=z2 , 0 ' x ^ l . \ 2 = 2 .  3 шш. mrad.

を 得 る 。
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