
花垣和則（KEK素核研）, 
本田融（KEK加速器），森隆志（KEK加速器）， 
小林幸則（KEK加速器），中村典雄（KEK加速器）， 
長橋進也（KEK加速器），満田史織（KEK加速器）， 

その他KEK加速器研究施設の方々， 
船守展正（KEK放射光実験施設）， 

池上陽一（KEK素核研），宇野彰二（KEK素核研），外川学（KEK素核研）， 
中村勇（KEK素核研），幅淳二（KEK）， 

飯嶋徹（名古屋大），鷲見一路（名古屋大），前田朱音（名古屋大） 

KEKテストビームライン建設計画



๏ GeVオーダーのテストビームライン建設に対する強い要望 
๏ KEK内でも長い間議論され，過去にも予算要求していた 
๏ 要望が届き，今年，測定器開発室に（突然）予算配分決定 
‣ つくばキャンパスPF-AR南実験棟に電子ビームライン 
‣ 2020年度，2021年度の2カ年計画で建設 

๏ 2014年の検討をベースにスタート 
‣ まずは，関係各所へのお願いと，人集め

経緯

2

ようやく計画が固まりつつある
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Ｂ
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
は
電
子
と
そ
の
反
粒
子
で
あ
る
陽
電
子
の
ビ
ー
ム
を
独
立
の
リ
ン
グ
に
蓄
積
し
、
１
カ
所
の
交
差
点
で
衝
突

さ
せ
て
素
粒
子
反
応
を
観
察
す
る
実
験
装
置
で
す
。
素
粒
子
反
応
を
莫
大
な
回
数
起
こ
す
た
め
に
、
ビ
ー
ム
の
強
度
を
強
く
、
ビ
ー
ム
断

面
を
極
端
に
細
く
す
る
こ
と
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
性
能
を
表
す
ル
ミ
ノ
シ
テ
ィ
（
衝
突
頻
度
）
に
つ
い
て
Ｂ
フ
ァ
ク
ト
リ
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は
現
在
、
電
子
・
陽
電
子
衝
突
型
加
速
器
の
世
界
最
高
記
録
を
も
っ
て
い
ま
す
。
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Ⅱ 
測
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小
林
誠
・
益
川
敏
英
両
博
士
の
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年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞
に
貢
献

し
た
Be
lle
実
験
を
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
し
、
新
し
い
物
理
法
則
を
発
見
す
る
こ
と

を
目
指
す
の
が
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 II
実
験
で
す
。

　
Su
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B
加
速
器
で
生
成
さ
れ
る
B
中
間
子
は
ボ
ト
ム
ク
ォ
ー
ク
と
い
う

重
い
ク
ォ
ー
ク
を
含
む
粒
子
で
、
よ
り
軽
い
様
々
な
粒
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へ
崩
壊
し
ま
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。
こ

の
崩
壊
パ
タ
ー
ン
を
Be
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 II
測
定
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細
に
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べ
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知
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理

理
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つ
け
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い
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が
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宇
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の
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と
素
粒
子
物
理
学
の
標
準
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型
を
超
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る
物
理
に
迫
り
ま
す
。
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測
定
器
は
縦
・
横
・
高
さ
が
そ
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れ
約
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m
、
重
さ
が
約
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に
も
な
る
粒
子
検
出
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で
、
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rK
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B
加
速
器
の
電
子
・
陽
電
子
ビ
ー
ム
の

衝
突
点
を
取
り
囲
む
よ
う
に
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
測
定
器
は
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年
に

終
了
し
た
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実
験
の
測
定
器
に
大
幅
な
改
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を
加
え
た
も
の
で
、
半
導
体

の
微
細
加
工
技
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を
駆
使
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た
崩
壊
点
検
出
器
や
、
数
万
本
の
金
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イ
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手
作
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で
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製
作
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ド
リ
フ
ト
チ
ェ
ン
バ
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、
異
な
る
特
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を
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つ

セ
ン
サ
ー
を
組
み
合
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せ
る
こ
と
に
よ
り
、
衝
突
点
で
発
生
し
た
粒
子
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
や
運
動
量
、
粒
子
の
種
類
と
い
っ
た
様
々
な
情
報
を
収
集
し
ま
す
。
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H05 a-5 PF研究棟
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No. 番地 棟名称

L01 d-5 管理棟
L05 d-5 第４低温棟
L07 d-5 第２低温棟
L08 d-5 第３低温棟
L10 d-5 第１低温棟
L13 d-4 第１工作棟
L14 d-4 第２工作棟
L15 d-4 第３工作棟

ZONE-M
No. 番地 棟名称
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N02 d-6 国際交流センター
N03 d-6 計算機北棟
N04 d-6 食堂
N06 d-6 計算機南棟
N07 d-6 職員会館
N08 d-6 共同利用研究者宿泊施設２号棟
N09 d-6 共同利用研究者宿泊施設共用棟
N10 d-6 共同利用研究者宿泊施設３号棟
N12 d-6 共同利用研究者宿泊施設１号棟
N13 d-6 共同利用研究者宿泊施設４号棟
N14 d-6 外国人研究員等宿泊施設Ａ号棟
N15 d-6 外国人研究員等宿泊施設Ｂ号棟
N16 d-6 外国人研究員等宿泊施設Ｃ号棟
N17 d-6 体育館
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No. 番地 棟名称

N04 d-6 食堂
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N02 d-6 ユーザーズオフィス
K29 c-5 納品管理センター
M01 c-6 小林ホール
– d-4 プール
– b-6 野球場
– d-7 テニスコート
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๏ 放射光実験施設（フォトンファクトリー；PF）が持つ放射光の光源と
なる電子加速器の1つ 
‣ PFリング　2.5GeV 
‣ Photon Factory Advanced Ring (PF-AR) 
6.5GeV（5GeV運転も） 

๏ 加速器研究施設第六研究系が，加速器（蓄積電子ビーム）の担当 
๏ 周回周期1.257μsのシングルバンチ 
๏ 50-65mAで運転 
๏ トップアップ（電子の継続入射）運転が可能

PF-AR
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組織を大きく跨ぐ協力体制
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　　つくばキャンパス
　　東海キャンパス
　＊　日本原子力研究開発機構職員

セ
ン
タ
ー
長

宮
武
　
宇
也

セ
ン
タ
ー
長

磯
　
　
　
暁

セ
ン
タ
ー
長

道
園
真
一
郎

セ
ン
タ
ー
長

内
丸
　
幸
喜

室
　
　
　
長

内
丸
　
幸
喜

室
　
　
　
長

山
内
　
正
則

室
　
　
　
長

野
尻
美
保
子

室
　
　
　
長

柴
沼
　
義
治

室
　
　
　
長

文
珠
四
郎
秀
昭

室
　
　
　
長

幅
　
　
淳
二

室
　
　
　
長

別
所
光
太
郎

室
　
　
　
長

國
府
田
一
成

室
　
　
　
長

内
藤
富
士
雄

室
　
　
　
長

新
井
　
康
夫

室
　
　
　
長

設
楽
　
哲
夫

室
　
　
　
長

筒
井
　
　
泉

室
　
　
　
長

岡
田
　
安
弘

室
　
　
　
長

引
野
　
　
肇

室
　
　
　
長

幅
　
　
淳
二

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

福
田
　
　
豊
＊

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

二
川
　
正
敏
＊

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

小
林
　
　
隆

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

金
谷
　
利
治

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

長
谷
川
和
男
＊

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

宮
本
　
幸
博
＊

セ
ン
タ
ー
長

文
珠
四
郎
秀
昭
技
術
副
主
幹
東
　
　
憲
男 

セ
ン
タ
ー
長

荻
津
　
　
透

技
術
副
主
幹
田
中
　
賢
一

セ
ン
タ
ー
長

真
鍋
　
　
篤

技
術
副
主
幹
中
村
　
貞
次 

セ
ン
タ
ー
長

波
戸
　
芳
仁

技
術
副
主
幹
飯
島
　
和
彦

セ
ン
タ
ー
長

道
園
真
一
郎

技
術
副
主
幹
宍
戸
　
壽
郎

研
究
主
幹

小
林
　
幸
則

技
術
副
主
幹
多
田
野
幹
人

研
究
主
幹

古
川
　
和
朗

技
術
副
主
幹
柿
原
　
和
久

研
究
主
幹

飛
山
　
真
理

技
術
副
主
幹
山
岡
　
　
広

研
究
主
幹

末
次
　
祐
介

技
術
副
主
幹
丸
塚
　
勝
美

研
究
主
幹

内
藤
富
士
雄

技
術
副
主
幹
内
藤
富
士
雄

研
究
主
幹

小
関
　
　
忠

技
術
副
主
幹
岡
田
　
雅
之 

　
セ
ン
タ
ー
長
門
野
　
良
典

　
セ
ン
タ
ー
長
千
田
　
俊
哉

実
験
施
設
長

小
杉
　
信
博

実
験
施
設
長

船
守
　
展
正

技
術
副
主
幹
小
菅
　
　
隆

豊
島
　
章
雄

研
究
主
幹

三
宅
　
康
博

技
術
副
主
幹
藤
森
　
　
寛

研
究
主
幹

大
友
　
季
哉

技
術
副
主
幹
鳥
居
　
周
輝

研
究
主
幹

千
田
　
俊
哉

研
究
主
幹

雨
宮
　
健
太

構
造
物
性
研
究
セ
ン
タ
ー

構
造
生
物
学
研
究
セ
ン
タ
ー

課
　
長
　
　
幸
田
　
浩
幸

課
　
長
　
　
若
林
　
賢
一

　
室
長
　
　
日
下
田
修
二

課
　
長
　
　
佐
藤
　
和
男

課
　
長
　
　
五
味
田
　
將

　
室
長
　
　
岡
田
　
浩
之

課
　
長
　
　
圷
　
　
夏
男

　
室
長
　
　
飯
塚
　
　
誠

課
　
長
　
　
長
谷
川
　
浩

課
　
長
　
　
土
田
　
一
夫

　
室
長
　
　
島
根
　
達
也

課
　
長
　
　
梅
﨑
　
隆
二

課
　
長
　
　
仲
島
　
能
顕

　
室
長
　
　
山
口
　
　
陽

課
　
長
　
　
櫻
井
　
広
和

課
　
長
　
　
柴
原
　
輝
徳

和
光
原
子
核
科
学
セ
ン
タ
ー

理

論

セ

ン

タ

ー

　
　
部
　
長
　
木
村
　
貴
彦

施
　
設
　
部

　
　
部
　
長
　
山
中
　
弘
美

研
究
協
力
部

　
　
部
　
長
　
大
淵
　
　
学

財
　
務
　
部

　
　
部
　
長
　
宮
本
　
　
滋

総
　
務
　
部

東
海
管
理
課

整
備
管
理
課

 

資
産
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
室

施
設
企
画
課

国
際
企
画
課

 

共
同
利
用
支
援
室

研
究
協
力
課

 

東
海
契
約
室

契

約

課

経

理

課

 

決

算

室

主

計

課

情
報
基
盤
管
理
課

 

福
利
厚
生
室

人
事
労
務
課

総

務

課

　
所
　
長
　
小
関
　
　
忠

東
海
キ
ャ
ン
パ
ス

副
所
長
　
瀬
戸
　
秀
紀

　
局
　
長
　
内
丸
　
幸
喜

管
理
局

　
　
部
長
　
幅
　
　
淳
二

社
会
連
携
部

　
　
　
　
　
神
谷
　
幸
秀

統
括
安
全
衛
生
管
理
者

　
　
部
長
　
幅
　
　
淳
二

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
推
進
部

　
　
部
長
　
岡
田
　
安
弘

先
端
加
速
器
推
進
部

　
　
部
長
　
小
林
　
富
雄

研
究
支
援
戦
略
推
進
部

　
施
設
長
　
佐
々
木
慎
一

共
通
基
盤
研
究
施
設

　
セ
ン
タ
ー
長
　
齊
藤
　
直
人

Ｊｰ

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
セ
ン
タ
ー

　
平
　
　
雅
文

技
術
調
整
役

　
小
関
　
　
忠

　
二
川
　
正
敏
＊

　
石
井
　
哲
朗
＊

副
セ
ン
タ
ー
長

　
所
　
長
　
小
杉
　
信
博

物
質
構
造
科
学
研
究
所

　
所
　
長
　
徳
宿
　
克
夫

素
粒
子
原
子
核
研
究
所

　
施
設
長
　
山
口
　
誠
哉

加
速
器
研
究
施
設 加

速
器
・
共
通
基
盤
研
究
施
設
運
営
会
議

物
質
構
造
科
学
研
究
所
運
営
会
議

素
粒
子
原
子
核
研
究
所
運
営
会
議

　
山
野
井
　
豊

技
術
調
整
役

　
小
山
　
　
篤

技
術
調
整
役

　
橋
本
　
義
徳

技
術
調
整
役

　
小
林
　
　
隆

　
宇
野
　
彰
二

副
　
所
　
長

　
瀬
戸
　
秀
紀

　
足
立
　
伸
一

副
　
所
　
長

教育研究評議会

所 長 会 議

経 営 協 議 会

機　構　長
山内　正則 監　事

　大田　友一（常勤）
　北村　節子（非常勤）

役　員　会
機構長　山内　正則
理　事　内丸　幸喜
　　　　岡田　安弘
　　　　神谷　幸秀
　　　　幅　　淳二

広
瀬
恵
理
奈

鈴
木
　
純
一

技
術
副
主
幹
田
内
　
一
弥

川
井
　
正
徳

国
際
科
学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー

加
速
器
科
学
支
援
セ
ン
タ
ー

不
正
防
止
計
画
推
進
室

Ｉ
Ｌ
Ｃ
推
進
準
備
室

男
女
共
同
参
画
推
進
室

監

査

室

環

境

安

全

管

理

室

評

価

・

調

査

室

安
全
衛
生
推
進
室
（
東
海
）

安
全
衛
生
推
進
室
（
つ
く
ば
）

加
速
器
科
学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
推
進
室

知
的
財
産
・
連
携
推
進
室

研

究

支

援

企

画

室

史

料

室

情

報

資

料

室

広

報

室 

測

定

器

開

発

室

業
務
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン

核
変
換
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン

素
粒
子
原
子
核
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン

物
質
・
生
命
科
学
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン  

加
速
器
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン 

安
全
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン

機
械
工
学
セ
ン
タ
ー

超
伝
導
低
温
工
学
セ
ン
タ
ー

計
算
科
学
セ
ン
タ
ー

放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー

応
用
超
伝
導
加
速
器
セ
ン
タ
ー

加
速
器
第
六
研
究
系 

加
速
器
第
五
研
究
系

加
速
器
第
四
研
究
系

加
速
器
第
三
研
究
系 

加
速
器
第
二
研
究
系

加
速
器
第
一
研
究
系

低
速
陽
電
子
実
験
施
設

放

射

光

実

験

施

設

ミ
ュ
オ
ン
科
学
研
究
系

中
性
子
科
学
研
究
系

放
射
光
科
学
第
二
研
究
系

放
射
光
科
学
第
一
研
究
系

27High Energy Accelerator Research Organization

セ
ン
タ
ー
長

宮
武
　
宇
也

セ
ン
タ
ー
長

磯
　
　
　
暁

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

福
田
　
　
豊
＊

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

二
川
　
正
敏
＊

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

小
林
　
　
隆

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

金
谷
　
利
治

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

長
谷
川
和
男
＊

デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
長

宮
本
　
幸
博
＊

セ
ン
タ
ー
長

文
珠
四
郎
秀
昭
技
術
副
主
幹
東
　
　
憲
男 

セ
ン
タ
ー
長

荻
津
　
　
透

技
術
副
主
幹
田
中
　
賢
一

セ
ン
タ
ー
長

真
鍋
　
　
篤

技
術
副
主
幹
中
村
　
貞
次 

セ
ン
タ
ー
長

波
戸
　
芳
仁

技
術
副
主
幹
飯
島
　
和
彦

セ
ン
タ
ー
長

道
園
真
一
郎

技
術
副
主
幹
宍
戸
　
壽
郎

研
究
主
幹

小
林
　
幸
則

技
術
副
主
幹
多
田
野
幹
人

研
究
主
幹

古
川
　
和
朗

技
術
副
主
幹
柿
原
　
和
久

研
究
主
幹

飛
山
　
真
理

技
術
副
主
幹
山
岡
　
　
広

研
究
主
幹

末
次
　
祐
介

技
術
副
主
幹
丸
塚
　
勝
美

研
究
主
幹

内
藤
富
士
雄

技
術
副
主
幹
内
藤
富
士
雄

研
究
主
幹

小
関
　
　
忠

技
術
副
主
幹
岡
田
　
雅
之 

　
セ
ン
タ
ー
長
門
野
　
良
典

　
セ
ン
タ
ー
長
千
田
　
俊
哉

実
験
施
設
長

小
杉
　
信
博

実
験
施
設
長

船
守
　
展
正

技
術
副
主
幹
小
菅
　
　
隆

豊
島
　
章
雄

研
究
主
幹

三
宅
　
康
博

技
術
副
主
幹
藤
森
　
　
寛

研
究
主
幹

大
友
　
季
哉

技
術
副
主
幹
鳥
居
　
周
輝

研
究
主
幹

千
田
　
俊
哉

研
究
主
幹

雨
宮
　
健
太

構
造
物
性
研
究
セ
ン
タ
ー

構
造
生
物
学
研
究
セ
ン
タ
ー

和
光
原
子
核
科
学
セ
ン
タ
ー

理

論

セ

ン

タ

ー

　
施
設
長
　
佐
々
木
慎
一

共
通
基
盤
研
究
施
設

　
セ
ン
タ
ー
長
　
齊
藤
　
直
人

Ｊｰ

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
セ
ン
タ
ー

　
平
　
　
雅
文

技
術
調
整
役

　
小
関
　
　
忠

　
二
川
　
正
敏
＊

　
石
井
　
哲
朗
＊

副
セ
ン
タ
ー
長

　
所
　
長
　
小
杉
　
信
博

物
質
構
造
科
学
研
究
所

　
所
　
長
　
徳
宿
　
克
夫

素
粒
子
原
子
核
研
究
所

　
施
設
長
　
山
口
　
誠
哉

加
速
器
研
究
施
設 加

速
器
・
共
通
基
盤
研
究
施
設
運
営
会
議

物
質
構
造
科
学
研
究
所
運
営
会
議

素
粒
子
原
子
核
研
究
所
運
営
会
議

　
山
野
井
　
豊

技
術
調
整
役

　
小
山
　
　
篤

技
術
調
整
役

　
橋
本
　
義
徳

技
術
調
整
役

　
小
林
　
　
隆

　
宇
野
　
彰
二

副
　
所
　
長

　
瀬
戸
　
秀
紀

　
足
立
　
伸
一

副
　
所
　
長

教育研究評議会

所 長 会 議

経 営 協 議 会

機　構　長
山内　正則 監　事

　大田　友一（常勤）
　北村　節子（非常勤）

役　員　会
機構長　山内　正則
理　事　内丸　幸喜
　　　　岡田　安弘
　　　　神谷　幸秀
　　　　幅　　淳二

広
瀬
恵
理
奈

鈴
木
　
純
一

技
術
副
主
幹
田
内
　
一
弥

川
井
　
正
徳

業
務
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン

核
変
換
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン

素
粒
子
原
子
核
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン

物
質
・
生
命
科
学
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン  

加
速
器
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン 

安
全
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン

機
械
工
学
セ
ン
タ
ー

超
伝
導
低
温
工
学
セ
ン
タ
ー

計
算
科
学
セ
ン
タ
ー

放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー

応
用
超
伝
導
加
速
器
セ
ン
タ
ー

加
速
器
第
六
研
究
系 

加
速
器
第
五
研
究
系

加
速
器
第
四
研
究
系

加
速
器
第
三
研
究
系 

加
速
器
第
二
研
究
系

加
速
器
第
一
研
究
系

低
速
陽
電
子
実
験
施
設

放

射

光

実

験

施

設

ミ
ュ
オ
ン
科
学
研
究
系

中
性
子
科
学
研
究
系

放
射
光
科
学
第
二
研
究
系

放
射
光
科
学
第
一
研
究
系

組織図
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๏ イントロダクション 
๏ 概要 
๏ 標的とコンバータ 
๏ ビーム取り出し＆輸送 
๏ 予想性能 
๏ インフラ整備状況とスケジュール 
๏ お願い

目次

6



標的

コンバータ

ガンマ線

電子陽電子対

7

概要

放射光源である 
蓄積電子ビームの 
寿命と安定性が 
最優先

ビームハローに 
ワイヤ標的を挿入

γ→e+e-

偏向用双極磁石
実験エリア



๏ 直径100μmのカーボンワイヤを想定 
（調達困難なことが判明） 

๏ 放射光による入熱　直径100μmのカーボンだと～0.1W 
‣ 冷却は輻射を想定（熱伝導も確保しておきたい） 

๏ 課題 
‣ RF共鳴によるビーム不安定性がないかの検討 
‣ RFピックアップによる局所的な発熱 
‣ ビームバンチが作る高電場（MV/m）による標的の放電

標的（まだ決まっていません…）

8

本田融さん
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ビーム

位置はビーム中心から 
5σ強離れた位置を想定

ワイヤ標的



コンバータ（ビームダクト）

9

この辺にγが入射する

e+e-



๏ 偏向電磁石内ビームダクト最下流端にγ線が入射 
→ γ線取り出し用のポートを持つビームダクトを新たに製造 
‣ 水冷コンバータを取り付け可能 
‣ クロッチアブゾーバをγ線通過孔を持つものに変更 

๏ ビームダクトは無酸素銅製 
‣ 現在調達準備中

ビームダクト

10

放射光用クロッチアブゾーバー

γ線取り出し用ポート 
（水冷コンバータ装着）

γ線

本田融さん



๏ 60mA運転とすると，電子ビーム1周で400kWのパワーを放出 

๏ コンバータの冷却方法を検討中 
‣ [コンバータのみ] vs [クロッチアブゾーバの貫通孔を完全な孔では
なく薄い銅にして熱吸収]

放射光による熱負荷

11
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本田融さん

放射光スペクトラム

E/Ec     Ec = 25.7 keV
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๏ Geant 
‣ 6.5GeVまたは5GeVの電子を100μmφのカーボンに入射 
‣ 生成されたγ線を銅に入射 
→ コンバータの厚さは16mmにする予定

コンバータの最適化

12

PF-AR 5GeV

前田朱音さん 
外川学さん
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๏ 運動量の拡がりを抑えつつ， 
収量を最大化 

๏ β，εの初期値はコンバータで
生成された電子分布より計算

ビーム取り出し光学系の調整

13

2 GeV/c で調整した光学系で 0.5 GeV/c のビームを輸送

FWHMx ~ 8 cm
FWHMy ~ 4 mm
FWHMx’ ~ 0.015
FWHMy’ ~ 0.008
FWHMz’ ~ 0.08

‐ ビームパラメータ（標準偏差）

‐ 各位置でのビーム⽣存率

‐ 収束点でのビーム分布

¾ ビームサイズは2GeV/cと同程度
¾ 運動量のばらつきは少し⼤
¾ ビームレート : 1532 /s

converterでの多重散乱により
QRDでの損失⼤

14/17

収
束
点

鷲見一路さん 
森隆志さん

�x =
p

�x✏x + (⌘xz0)2
<latexit sha1_base64="G4zJO1sllFEVRcL+2AO89ORIZGQ="></latexit>

z0 = �p/p
<latexit sha1_base64="7Pp91dUinbBUrU293aRvAMoXKYk="></latexit>

X(水平)方向
Y(鉛直)方向



๏ 光学系は2GeVで最適化 
๏ ビーム輸送を行い，電磁石の内径
より内側を通過することを要求

ビーム輸送

14

2 GeV/c で調整した光学系で 0.5 GeV/c のビームを輸送

FWHMx ~ 8 cm
FWHMy ~ 4 mm
FWHMx’ ~ 0.015
FWHMy’ ~ 0.008
FWHMz’ ~ 0.08

‐ ビームパラメータ（標準偏差）

‐ 各位置でのビーム⽣存率

‐ 収束点でのビーム分布

¾ ビームサイズは2GeV/cと同程度
¾ 運動量のばらつきは少し⼤
¾ ビームレート : 1532 /s

converterでの多重散乱により
QRDでの損失⼤

14/17
収
束
点

コンバータから出てきた
電子の各種分布

電磁石に当たる

鷲見一路さん 
森隆志さん
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最適化したビームライン２/２
¾2.0GeV/cで最適化したビームラインで

各蓄積ビームエネルギー/各運動量のビームを輸送

最⼤で6500 /s のビームレートが得られると概算
電⼦が少ない⾼運動量ビームでも2000 /s 程度

※ ワイヤ位置の違いによる軌道のずれは考慮されていない

17/18

๏ トップアップ運転が可能だが，トップアップなしで蓄積電子ビームの
寿命20時間を目指すと… 
‣ 60mA → リング内に 4.7×1011個の電子 
‣ 寿命20時間とすると dN/dt = 6.5×106 [個/s] 
‣ Ring acceptance : (ΔE/E）＝0.9%  
→ Geantより，標的でビームロスが起こる確率は0.29% 

‣ 6.5×106 / 0.29%  
= 2.3×109[個/s] 
の電子が標的に 
入射してよい

予想ビームレート　←粗い予想

15

2.3×109[個/s]の電子が
標的に入射する場合

鷲見一路さん 
前田朱音さん

AR 6.5 GeV 
AR 5 GeV

実際にはどれだけ標的を
入れられるかが重要



（前回）決定した磁⽯配置
¾決定した光学系 & 磁⽯配置

¾運動量2.0 GeV/c の場合のビームスポットでの分布

StdDev_x = 22.1 mm
StdDev_y = 3.2 mm

휌 = 0.995
𝑤 , = 0.59 %

ビームレート: 5329 /s

L(QRF-QRD) = 50 cm
L(QSF-QSD) = 30 cm
K(QRF) = 0.53 /m
K(QRD) = -0.279 /m
K(QSF) = 0.275 /m
K(QSD) = -0.308 /m
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取り出した電子ビームの形予想
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鷲見一路さん 
前田朱音さん

-0.04    -0.02    0    0.02    0.04 
                       X [m]

-0.04    -0.02    0    0.02    0.04 
                       Y [m]

-0.04    -0.02     0    0.02    0.04 
                        X [m]   

   
   
   
   
   
  Δ

p/
p 

-0
.0
4 
  -

0.
02

   
0 
  0

.0
2 
  0

.0
4

（前回）決定した磁⽯配置
¾決定した光学系 & 磁⽯配置

¾運動量2.0 GeV/c の場合のビームスポットでの分布

StdDev_x = 22.1 mm
StdDev_y = 3.2 mm

휌 = 0.995
𝑤 , = 0.59 %

ビームレート: 5329 /s

L(QRF-QRD) = 50 cm
L(QSF-QSD) = 30 cm
K(QRF) = 0.53 /m
K(QRD) = -0.279 /m
K(QSF) = 0.275 /m
K(QSD) = -0.308 /m

コ
ン
バ
ー
タ

ビ
ー
ム

ス
ポ
ッ
ト

B-SE2

4/10



๏ 電磁石はKEKBビーム輸送グループから借用できることになった 
๏ 電源準備中

電磁石
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偏向用双極 上流用四重極 下流用四重極

50A/12V 
空冷 

長さ 50cm 
重さ～800kg(架台込み）

28A/10V 
空冷 

長さ 36cm 
重さ～400kg(架台なし)

200A/80V 
水冷 

長さ 1.8m 
重さ～3700(3300?)kg



๏ 不要なシールドの撤去作業完了 
๏ ビームステージ製造準備中 
๏ 電源室整備

インフラ整備状況
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シールド 
今はなくなってる

シールド

電磁石・電源所掌範囲

Power cable

ILK cable

AR-TBL電源室整備

冷却水配管

設置・アライメント
長橋さん 
満田さん 
中村勇さん

ビーム

ビーム



全体スケジュール
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項目　＼　カレンダー 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3
曲線部ビームダクト
ビームダクト材料・支給品調達製造
直線部ビームダクト改造
カーボンワイヤー標的
ガンマコンバータ

電磁石
電磁石架台
電磁石・配管・設置・測量
電源調達
電源・配線
電磁石ケーブル調達
電源コントロールシステム

ビームステージ
引き出し用ビームダクト
ビームダクト架台

シールド撤去・移動
壁穴あけ
ビームシャッター
ビームステージ上の柵
インターロック
富士ビームライン撤去に伴う遮蔽

放射線申請（最速の場合）

可能か？位置を決められるか？

製造 設置

審議会 承認 使用開始

1階片付け 建設



๏ 話題に出てこなくて，これからやらなければならないこと 
‣ 電磁石電源のコントロール系 
← 大学の人の協力を期待 

‣ コンバータより下流のビームダクト 
‣ ビームシャッターやインターロックなどの安全系 
‣ ビームライン申請 
‣ ビーム診断用ツール 
← 大学の人の協力を期待 

๏ ユーザー会を立ち上げて自主的運営にしたい 
‣ テストビームラインのための人がいるわけではない

今後の予定と運用方針
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๏ PF-ARに電子テストビームラインを建設することになった 
‣ つくばキャンパスに活気が出ることを期待 
‣ （J-PARCにもハドロンテストビームラインが欲しい） 

๏ 組織を幅広く跨ぐ協力に支えられて，なんとか計画が始動 
๏ 大学からの人的サポートが必要 
‣ 建設からコミッショニング 
‣ 運用 

๏ 幅広い分野の多くの人に使ってもらえる施設にしたい

お礼とお願い　～結論に変えて～
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関係者にお礼申し上げます 
さらなるご協力をお願いいたします



Backup



鷲見一路さんのスライドより
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ビームパラメータ
¾ Twiss Parameter

‐ 𝛼: 楕円の傾き
‐ 𝛽: 휎 = 𝛽 휀
‐ 𝛾: 휎 = 𝛾 휀

¾エミッタンス 휀
: 휋휀 は楕円の面積

¾色収差 휂
: 휎 = 휂 𝑧 , (𝑧 = Δ𝑝/𝑝)

x

x’

自由空間 : 𝛼, 𝛽が変化
四極電磁石 : 𝛼, 𝛾が変化
四極電磁石 : 휂 ≠ 0なら휂も変化
偏向電磁石 : 휂が変化

Opticsの最適化の際にこれらのパラメータの変化を見ている
輸送する電子の分布を想定した値を初期値にする必要がある

휎 = 𝛽휀 + 휂𝑧
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