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研究目的

次世代のリニアコライダーやBファクトリーでは高強
度陽電子源が必要

従来の方法で高強度の陽電子を得るには入射電子
ビームのエネルギー、強度を上げ、かつ収集系の
効率を向上させる方法があるが、熱負荷や放射線
よる標的の損傷などから限界がある

単結晶標的を使用し、コヒーレント制動放射、チャネリング
放射を利用した高強度陽電子源の可能性を検証する
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チャネリング放射とコヒーレント制動放射

数十MeVの低エネルギー領域で大強度の放射
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方法

（a） １つの結晶内で放射と対生成

（b） 結晶で放射を起こし、後方の
非結晶で対生成

既存の方法では非結晶重金属標的を用い、電磁カス
ケードシャワー中の陽電子を利用
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タングステン単結晶のまとめ

非結晶タングステンの最適値よりも約20%大、かつ標的を薄くできる
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実験のセットアップ

KEK-B injector Linac

W amorphous
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実験装置１
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実験装置２
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実験条件

電子ビーム
エネルギー 8GeV
強度 0.1nC/bunch
繰り返し 25Hz
バンチ幅 ～9 psec (FWHM)
ビームサイズ ～0.8mm
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実験条件

標的
単結晶
Diamond 4.6mm (0.037X0)
Silicon 30 mm (0.32X0)
Silicon 48 mm (0.51X0)
非結晶
W 3～18mm (3mmステップ）

Cf. Diamond 1X0=123mm, Si 1X0=93.6mm, W 1X0=3.5mm 
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ゴニオメータの角度による
二次元スキャン

Diamond (4.6mm)

Angle V (mrad)

Angle H (mrad)
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実験結果
ロッキングカーブ (Pe+=20MeV/c)

FWHM (mrad)

Diamond 2.1

Si 30mm 3.3

Si 48mm 4.3
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実験結果
Enhancement
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Enhancementの定義

単結晶の軸<110>がビーム軸と一致
した場合とビームからはずれて非結晶
と見なすことが出来る場合の陽電子生
成率の比

Cf. W 0.63X0でEnhancementは５

0

4

8

12

16

20

0 0.2 0.4 0.6

Radiation Length (X0)

E
n
h
an
c
e
m
e
n
t

10MeV/c

20MeV/c

30MeV/c

Preliminary



15

実験結果
単結晶と非結晶との組合せの陽電子収量

Si (48mm) Pe+=20MeV/c
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約10%

9mm

W 9mm=2.6X0

Si 50mm =0.51X0

5倍のRadiation Lengthに相当
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実験結果
単結晶と非結晶との組合せの陽電子収量

Diamond Pe+=20MeV/c

約10%

7.5mm

W 7.5mm=2.1X0

Diamond 4.6mm =0.037X0

55倍のRadiation Lengthに相当
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まとめ

エンハンスメント

Diamond (Pe+=20MeV/c) 19倍
今までで最大のもの

Si (30mm Pe+=20MeV/c) 10倍

陽電子収量

Diamond、Si(48mm)では10%程度の増加

Diamondで高効率の陽電子生成を測定
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今後と課題

今後
より厚いDiamondでの実験
ペンシル型非結晶W標的での実験

課題

後段の加速管の捕獲効率に最適な陽電子生成率
の測定

実験データを評価するためのシミュレーション


