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ｃERL入射部に対する真空要求
• 電子銃での要求 大電流かつ低エミッタンス

– ビーム電流 平均 １０ ｍA以上
– エミッタンス ０．１ ｍｍ・ｍｒａｄ

• 要求を満たすカソード 光陰極半導体カソード（GaAs）
• 長時間大電流を出し続けるには 残留ガスイオンによるNEA表面の破壊

を抑える必要がある。→極高真空が必要（１０‐10 Pa台以下）

• 極高真空を実現するために
– 低アウトガスの真空チェンバー開発

– 高い排気速度を持つ排気系の試験

60 ﾟ

ERL開発棟（旧：東カウンターホール）

入射部

電子銃

入射空胴

電子銃と入射部の要求圧力
１０‐10 Pa台以下

典型的な貯蔵リングの圧力
１０‐8 Pa台 （PF‐RING）
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装置を構成する部品からのアウトガスを測定
測定方法：ビルトアップ法
スクリーン、ミラー、レーザー用ミラー、RFコンタクト

アウトガス評価装置

ガス放出の多い部品 → 排除する
性能：１×１０－９ Pa・ｍ３／ｓ

極高真空装置を開発するためには
もう１～２桁ほど低いところが必要

→ 今後の課題

材 質 ：SUS３１６L
体 積 ：１０．８ L
表面積：０．２８７ ｍ２

RGA：Qmass
NIG:ヌードイオン真空計
SRG：スピニングローター真空計
TMP：ターボ分子ポンプ
S.P. ：スクロールポンプ

表面処理
１．バフ研磨
２．電解研磨
３．純水で洗浄



電子銃側
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コレクタ

Screen導入
chamber

入射部の構成

ビームダイナミクスからの要求
超高輝度ビームを実現するために
これらを１１２１ mmの区間に配置する必要があった

ビームを収束と位置測定

バンチ長を圧縮する

レーザーを電子銃に入れる

ビームの形状と位置をはかる

ビームを収束と位置測定

カソードをのぞく
レーザー照射位置を測定



NEG 2000 L/s （水素）

電子ビーム

NEG 2000 L/s （水素）

Laser導入chamber

到達圧力
NEG無し：5.58×10‐8 (Pa)
NEG有り：7.12×10‐9 (Pa) 

（窓部の溶接からリーク有り）
3×10‐10Pa･m3/s

Laser

アウトガス評価装置で測定
1x10‐9 Pa.m3/s未満

材質：ベリリウム銅合金（0.2%）

ガス放出速度は5×10‐13 Pa(H2)・m/s
（真空実験室のデータより）

ミラー

電子銃に近い

ガス放出の少ない材料

溶接部からのアウトガスをなくす
→ 全て削りだし構造とする

カソード

極高真空が必要 ベリリウム銅合金

レーザーを電子銃に入れる



Buncher空洞

NEXTorr D100‐5

ＮＥＸＴｏｒｒ排気速度試験
水素 １４０ Ｌ／ｓ
窒素 ５８ Ｌ／ｓ
アルゴン ５．５ Ｌ／ｓ
ヘリウム ２ Ｌ／ｓ

可動チューナ

RFコンタクト（Ｕタイト）
→真空中に入る

限られたスペース内に
排気速度のあるポンプが必要

ICF70のフランジサイズでありながら
４０～５０L/sの排気速度を有する
スパッタイオンポンプとほぼ同じ性能

アウトガス評価
RFコンタクト3つ

1x10‐9 Pa.m3/s未満

材 質 ：銅
表面処理：？性能

NEXTorr D100‐5  採用

測定方法
オリフィス法

真空実験室より

バンチ長を圧縮する



NEG 400 L/s ×４（水素）

イオンポンプ ４５ Ｌ／ｓ

Mirror導入chamber

7.5×10‐8 (Pa)

1.45×10‐9 (Pa)

1.19×10‐9 (Pa)

YAG&ミラーアウトガス評価
1x10‐9 Pa.m3/s未満

材質：SUS304
表面処理：？

YAGスクリーン

ミラー

本体に円筒型の削りだしチェンバーを採用し
両サイドにICF203を取り付けたシンプルな構造

カソードをのぞく
レーザー照射位置の測定
ビームの形状測定



Screen導入chamber

イオンポンプ ４５ Ｌ／ｓ
3.57×10‐9 (Pa)

3.51×10‐9  (Pa)

NEG400 L/s （水素）

YAGスクリーンアウトガス評価
1x10‐9 Pa.m3/s未満

材質：SUS304
表面処理：電解研磨

ビームの形状と位置をはかる
Chamber本体のみ
2.46×10‐7 (Pa)



Screen導入chamber
排気系
NEG: 400 L/s x1
IP: 45 L/s
到達圧力
3.51x10‐9 Pa

アウトガス評価
Screen １台
1x10‐9 Pa.m3/s未満

Laser導入chamber
排気系
NEG: 2000 L/s x2
到達圧力
7.12x10‐9 Pa(リークあり)

アウトガス評価
ミラー2台
1x10‐9 Pa.m3/s未満

Buncher空胴
排気系
NEG: 100 L/s,IP: 20 L/s
到達圧力

？ Pa
（カプラーは無し）

アウトガス評価
RFコンタクト3つ
1x10‐9 Pa.m3/s未満

空洞単体試験
2.7x10‐11 Pa.m3/s

Mirror導入chamber
排気系
NEG: 400 L/s x4
IP: 45 L/s
到達圧力
1.45x10‐9 Pa

アウトガス評価
ミラー１台
1x10‐9 Pa.m3/s未満

超伝導空洞
10‐9 Pa台？

電子銃
10‐10 Pa台

BPM(1st, 2nd )
150℃ベーキング、
10‐9 Pa環境での使用実績。

入射部の真空系のまとめ



バンチャー空洞

レーザー導入 ミラーチェンバー

現在、ERL開発棟でベーキング中。今週末には最終到達圧力がわかる予定
問題がなければ、再来週に入射部をインストールする予定。



極高真空計とガス放出速度等を測定した機器

３B Gauge

Extractor Gauge
AxTRAN Gauge

超低ガス放出 Q-mass         
(WATMASS)

Spinning Rotor Gauge(SRG)

３B Gauge

（有）真空実験室HPより
（有）真空実験室HPより

（株）ULVAC社 HPより

Levbold社HPより



まとめ
• 入射部における真空への要求

– 極高真空が必要（１０‐10 Pa台以下）

• 低アウトガスの真空チェンバー開発

• 高い排気速度を持つ排気系の試験

– チェンバー単体試験では１０‐10 Pa台に到達できな
かったが、近い圧力（１０‐9 Pa台）までは到達できた

• さらに真空圧力を改善するために、ガス源となっている
所をこれから調査する

• ガス放出速度測定

– 評価装置より良い結果が得られた

• １～２桁良いところを測れるように改良する必要がある



今後の予定

• 現在、ERL開発棟でベーキング中のchamber
の到達圧力を測定して、異常がなければ、再
来週中（2012年11月19日の週）にインストー
ルする。

• インストール後、ミラーchamber、スクリーン
chamber、真空計、ポンプの外部制御系を構
築する。


