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目目的的  
電子･陽電子衝突型加速器における陽電子源の陽電子源の陽電子源の陽電子源の    

大強度化大強度化大強度化大強度化。 
 

意意義義  
実用化の見通しがたてば、ＫＥＫＢＫＥＫＢＫＥＫＢＫＥＫＢや将来の 

ＬｉｎｅａｒＬｉｎｅａｒＬｉｎｅａｒＬｉｎｅａｒ    ＣｏｌｌｉｄｅｒＣｏｌｌｉｄｅｒＣｏｌｌｉｄｅｒＣｏｌｌｉｄｅｒへの応用が期待できる。 
 

原原理理  （Chehab et al，1989）  

高エネルギー電子が結晶に入射するときに起こる 

チャネリング放射チャネリング放射チャネリング放射チャネリング放射、コヒーレント制動放射コヒーレント制動放射コヒーレント制動放射コヒーレント制動放射を利用。 

 

 



 

 

原原理理検検証証実実験験  
➣ ＫＥＫ田無 1.2GeV1.2GeV1.2GeV1.2GeV 電子シンクロトロン電子シンクロトロン電子シンクロトロン電子シンクロトロン（ES）；1997,1999 

（Phys.Rev.lett80；1998，NIM-B145；1998，NIM-B173；2001） 

➣ ＫＥＫ    ３Ｇｅ３Ｇｅ３Ｇｅ３ＧｅV V V V ＬｉｎａｃＬｉｎａｃＬｉｎａｃＬｉｎａｃ；1998 （NIM-B173；2001） 

  
単単結結晶晶標標的的をを用用いいるる方方法法 
（１）複合型複合型複合型複合型    

放射放射放射放射（チャネリングチャネリングチャネリングチャネリング放射放射放射放射，コヒ‐レント制動放射コヒ‐レント制動放射コヒ‐レント制動放射コヒ‐レント制動放射）と対生対生対生対生

成成成成を１つの結晶内で起こさせる。 
（２）分離型分離型分離型分離型  
単結晶で放射放射放射放射を起こさせ、後方の重金属で対生成対生成対生成対生成させ

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
※

※

 通常は高エネルギー電子ビームを重金属標的に照射 
 し、電磁シャワー電磁シャワー電磁シャワー電磁シャワーによって生成される陽電子を利用 
 KEK Ｌｉｎａc（現在）: ５５５５XXXX0000のＷアモルファス標的を使用  



 

 

今今回回のの実実験験  
  

2000 年 9/30（土）～10/2（月）、ＫＥＫ ８GeV Linac にお

いて、タングステン単結晶標的を用いた陽電子生成実

験を行なった。 
 

 

●実実験験ののセセッットトアアッッププ 
 

セットアップ図１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

●実実験験条条件件 

入入射射電電子子ビビーームム    
 

 

 

 

 

陽陽電電子子生生成成用用標標的的
ターゲット

  
Ｗ単結晶 2.2mm（=0.63X0.63X0.63X0.63X0000） <111><111><111><111>軸軸軸軸    

W アモルファス 5，10，15mm 

陽陽電電子子検検出出器器  
    ルーサイトチェレンコフカウンター 

    鉛ガラスチェレンコフカウンター 
 

 

●実実験験方方法法 

８GeV 電子ビームを GoniometerGoniometerGoniometerGoniometer に搭載したＷ単結

晶標的に入射し、前方（０度）に生成される陽電子を

Analyzer MagnetAnalyzer MagnetAnalyzer MagnetAnalyzer Magnet で 60 度曲げて（２０MeV/c）、陽電

子検出器で検出。 

 

※入射ビームの電子電流は電流モニター電流モニター電流モニター電流モニターで監視 

※PCPCPCPC----CAMACCAMACCAMACCAMAC を用いてデータ-収集 

 

 

 

エネルギー ８ GeV 

強度 ０．２ nC/Pulse 

繰り返し ２ Hz 

パルス幅 １０ ps 



 

 

●得得らられれたた結結果果 
 

まず、「Ｗ単結晶Ｗ単結晶Ｗ単結晶Ｗ単結晶<111><111><111><111>軸がビーム軸と一致する場合軸がビーム軸と一致する場合軸がビーム軸と一致する場合軸がビーム軸と一致する場合

（（（（ONONONON----AxisAxisAxisAxis）と）と）と）と 50mrad50mrad50mrad50mrad ずれた場合（ずれた場合（ずれた場合（ずれた場合（OFFOFFOFFOFF----AxsisAxsisAxsisAxsis）の生成率）の生成率）の生成率）の生成率

の比の比の比の比」を EnhancementEnhancementEnhancementEnhancement と定義する。 

 

    

（１）過過去去のの実実験験ととのの比比較較  
（表１） 

実験年実験年実験年実験年    
月月月月    

場所場所場所場所    
加速器加速器加速器加速器    

入射電子ビーム強度入射電子ビーム強度入射電子ビーム強度入射電子ビーム強度    
標的標的標的標的[mm][mm][mm][mm]    

EnhancementEnhancementEnhancementEnhancement  

1997年 

3 月 

ＫＥＫ田無

ＥＳ 

1.2ＧｅＶ 

Wc（1.2） 

 

約約約約 3333 倍倍倍倍    

1998年 

4,6 月 

ＫＥＫ 

Linac 

3ＧｅＶ 

Wc（1.7）+Wa(7) 

 

約約約約 1.41.41.41.4 倍倍倍倍    

1998年 

11 月 

ＫＥＫ田無

ＥＳ 

0.6，0.8，1ＧeＶ 

Wc（0.4，1.2，2,2） 

GaAs（0.36） 

ダイヤモンド（1.1） 

 

 

約約約約 2222～～～～2.52.52.52.5 倍倍倍倍    

2000200020002000年年年年    

9,109,109,109,10 月月月月    

ＫＥＫＫＥＫＫＥＫＫＥＫ    

ＬｉｎａｃＬｉｎａｃＬｉｎａｃＬｉｎａｃ    

8888ＧｅＶＧｅＶＧｅＶＧｅＶ    

ＷｃＷｃＷｃＷｃ（（（（2222.2.2.2.2））））    

ＷｃＷｃＷｃＷｃ(2.2)(2.2)(2.2)(2.2)＋＋＋＋ＷＷＷＷaaaa((((5,10,155,10,155,10,155,10,15））））    

（図１）（図１）（図１）（図１）    

約約約約 5555 倍倍倍倍    

約約約約 1.21.21.21.2～～～～2222 倍倍倍倍    

※Ｗｃ：タングステン単結晶，Ｗａ：タングステンアモルファス 

 

☆今回、8GeV 電子ビームにおいて、５倍の Enhancement 

が得られた。 

 



 

 

（2）タタンンググスステテンンのの厚厚ささ依依存存（図２参照））  
（表２） 

陽電子生成用陽電子生成用陽電子生成用陽電子生成用    
標的標的標的標的[mm][mm][mm][mm]    

陽電子の運動量陽電子の運動量陽電子の運動量陽電子の運動量
[MeV/c][MeV/c][MeV/c][MeV/c]    

EnhancementEnhancementEnhancementEnhancement  

Ｗｃ（2.2） ２０ ５．０５．０５．０５．０    

Ｗｃ（2.2）+Ｗａ（5.0） ２０ １．９１．９１．９１．９    

Ｗｃ（2.2）+Ｗａ（10.0） ２０ １．２１．２１．２１．２    
※Ｗｃ：タングステン単結晶，Ｗａ：タングステンアモルファス 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

実実験験かかららわわかかっったたこことと  
  

（１）入入射射エエネネルルギギーー依依存存性性  
Enhancement は入射電子ビ－ムのエネルギーに依 

存する。 
 

（２）タタンンググスステテンンのの厚厚ささにに関関ししてて  
「Ｗ単結晶+Ｗアモルファス」ターゲット（分離型）の

Enhancement は、Ｗ単結晶のみ（複合型）と比較して、優

位ではなかった。 

 

  

今今後後のの課課題題  
  

●●陽陽電電子子源源ととししててのの最最適適パパララメメーータタのの選選択択  
➣系統的な測定（運動量依存運動量依存運動量依存運動量依存、Ｗ厚さ依存Ｗ厚さ依存Ｗ厚さ依存Ｗ厚さ依存） 

➣１０数 MeV/c の陽電子検出＝真空チェンバー 

（KEK Linac の陽電子源は 8～12MeV/c） 

➣データの解析とシミュレーションに基づく計算モデル計算モデル計算モデル計算モデル 

の検討 
 
●●実実用用にに向向けけたた技技術術的的問問題題点点のの克克服服  
➣単結晶の QuaQuaQuaQuaｌｌｌｌityityityity，MosaicityMosaicityMosaicityMosaicity 

➣熱負荷、温度上昇              
放射線損傷                  

Chehab らが SLAC で行なった実験では、この要因 

による結晶劣化は認められていない。 

による結晶の劣化結晶の劣化結晶の劣化結晶の劣化 


	Enhancement�

