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ABSTRACT
At Nudear Science Researcli Facility，Institute for Chemical Research, Kyoto 

University, an electoron accelerator, which consists of a lOOMeV linear accelerator and 
the 300MeV storage ring, KSR, has been constructed since November, 1994. The 
present status of the vacuum system of KSR is described.

電子蓄積リング、K S R の真空系

1. はじめに
京都大学化学研究所附属原子核科学研究施設で 

はライナックと蓄積リングからなる電子加速器の 
建 設 を 1994年 11月から進めている。この入射器と 
なるビームエネルギーlOOMeVの電子線形加速器1〉 
は 1995年度に設置をほぼ完了し、運転も軌道に乗 
りつつある。そして電子蓄積リング、KSR(Kaken 
StorageRing)の建設を急いでいる。このライナック

と KSRは日本原子力研究所の電子線形加速器と小 
型放射光リング、JSRで使用していた部品を譲り受 
け整備を進めている。

現 在 KSRは電磁石の据え付け、及びアラインメ 
ント均も終了し、真空系の組立を始めている。 ここ 
で は KSRの概要とその真空系の組み立ての現状に 
ついて紹介したい。

図 1 KSRのレイアウ卜



表 1 KSR主要パラメータ 
最高エネルギー 300MeV
入射エネルギー lOOMeV
周長 25.689m
超周期 2
偏向角 60°
曲率半径 0.835m
n—値 0
エッジ角 0°
長直線部長さ 5.619m
RF 周波数 116.7MHz
ハーモニック数 10
ベータトロン振動数水平方向  2.75

垂直方向 ' 1.25
偏向部からの光の臨界波長 ________17nm

2. KSR概 要 3)
KSRは 約 5.6m の直線部と偏向角60° の偏向電 

磁 石 3 台からなるトリプルベンドアクロマティッ 
クラティスをそれぞれ2 ヶ所有する周長約26m の 
レーストラック型電子蓄積リングである。シンクロ 
トロン放射光を光源として利用する目的で用いら 

れるが、最高エネルギーが300MeVと低いため放 
射光の臨界波長は17nmとなるため、より短波長の 
光源供給のためにストレートセクションでの超伝 
導 Wigglerの設置についても検討されている。

また入射器である電子線形加速器はパルス幅1M 
sec、最大繰り返し周波数20H zでデューティファ 
クタ一が2X10—5 と低いため検出器のパイルアッ 
プ等の問題があり、電子線を用いた測定には制限が 
大きい。 この改善策としてKSRをストレッチヤー 
として使用することが考えられている。

3. 真空系の組立
真空チェンバーの据え付けは以下のような基本 

線に基づき進めている。
(1) 前記のように挿入光源が現在検討中で未確定 

のストレー卜セクションは次のステップで考える 
こととする。
(2) 偏向部ではシンクロトロン放射光がチェンバ 

一内壁を照射することによるアウトガスの増加に 
よりビーム寿命への悪影響などが考えられる。従っ 
て偏向部についてはなるベく早くエージングを始 
め、できる限りアウトガスを減少させたいのでまず 
アーク部から排気系を構築する。

前述のようにKSRは JSRに用いていた磁石や真 
空チェンバー、そして制御機器を大半はそのまま使 
用する。レーストラック型に改造したことに伴い、 
新たに購入しなければならないもの、流用品に手を

加える必要があるものもかなりある。真空系におい 
て長さ850mmの南側の短い直線部には図2 のよう 
に六極電磁石が2 台、四重極電磁石が1台設置され 
るのでスペースが十分でなくべローズを入れるこ 
とができない。またこの部分は六極電磁石や四重極 
電磁石が設置され、チェンバーが図3 に示すような 
断面を有する必要があり、原研から頂いた1100mm 
の既製チェンバーを850mmに切断して用いた。さ 
らにベローズなしで2 つの偏向電磁石内のチェン 
バーをつなぐ必要があるのでこのチェンバーのフ 
ランジ面には平行度0.05m m を要求し、チェンバ 
一設置誤差が偏向電磁石とそのチェン一の間の
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図 2 東側アーク部のレイアウト

図3 850mm真空チェンバー
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図 4 南側 850m m真空チェンバー

クリアランス内におさまるよう留意した。
設置作業において、まずBM2の間におさまるチ 

ェンバーのアライメン卜を行い固定し、BM 1チェ 
ンバーはその下流に前記のベローズなしのチェン 
バーが入るので、高さを合わせたのち10m mほど 
上流にずらして固定せず置いた。次にこの850mm 
のチェンバーの下流フランジからボルト締めを行 
い、BM1チェンバーを押して850m m チェンバー 
の上流フランジ面を接続し、BM 1のチェンバーを 
固定する。

このBM1チェンノす一の上流フランジ面の中心位 
置を確認したところ、上下ほぼ一致していたが左右 
は南へ2.5m mずれていることが判明した。。 しか 
しこの程度のずれはBM1の上流のチェンバーのベ 
ローズにより補うことができ、許容範囲内と考えて 
いる。

4 . 排気作業について
ビーム寿命の決定は多くの要因が考えられるが 

真空槽の表面状態によるところが大きい。特 に 10 
時間以上の長いビーム寿命を必要とする電子蓄積 
リングとして使用する場合、その加速器の性能を活 
かすためには真空が十分に良いものでなければな 
らない。令

通常、真空に対する負荷は熱によるアウトガスで 
あるが、材質の選定、表面処理、ベーキングなどに 
よ り l(T 10Torr • 6 / s  • cm2以下に十分おさえるこ 
とができる。これに比べ放射光によるアウトガスは 
3〜4 桁も大きくこの真空系にたいして重大な負荷 
原因となる。これは放射光を照^*されたことのない 
系の場合であり、放射光により系が枯れた状態では 
かなり良ぐなるが、それでも到達真空度は10—8〜 10 
-Worr台になると考えられ、しかもその状態となる 
るまでかなりの日数を要する。

そしてこの点においてKSRで用いる真空系の材 
質は RFキヤビティ一の銅、モニター部のセラミツ
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図 5 アーク部真空系

ク以外はほぼステンレスであるが、放射光モニター 
窓の増設に伴い一部のチェンバーはアルミを使用 
している。アルミの脱ガスは困難であるが、これら 
は JSRで 2 年間以上使用されたものであり、 KSR 
で用いる時はアウトガスの減少も早いと考えられ 
る。しかしながら現在は長時間^:気中に置いたまま 
なので、放射光によるエージングを急ぐ必要がある。 
そして放射光リングに比べ、100msecとビーム蓄積 
時間が短いストレッチャーモードとして使用しつ 
つエージングを行うことも考えている。

排気装置はJSR で用いられたスパッターイオン 
ポンプ、チタンゲッタ一ポンプからなる排気ユニッ 
トを使用し、図 5 のように偏向部に各々1台、2 つ 
の短い直線部のうち下流側に補助としてチタンゲ 
ッターポンプを1台配置する。粗引き系ユニッ卜は 
ストレートセクシヨンに設置する予定である。入射 
系については単独で排気できるよう粗引き系ユニ 
ッ卜、スパッタ一 T̂オンポンプ、チタンゲッターポ 
ンプを1台づつ設置する。

秋には真空系、磁石系の配線、冷却水配管の工事 
が予定されているので、西側アーク部のチェンバー 
の取り付けを急いで行い、工事が終わればすぐ、リ 
ークテストを兼ねてエージングを始めたい。
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