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[栗木]　電子銃打ち合わせをビデオ会議で行っているが、この機会に統一デザインの確立に向けて密度の濃い議論をしたい。

【500kV銃のデザイン案】羽島

Cock-croft電源、単独セラミックのつりさげ型（コーネルタイプ）のデザインを検討している。

· ロードロックチャンバーの排気系をTMPのみ

· プリパレーションチェンバー排気系NEG＋IP

· メインチャンバーNEG＋IP＋TMP

【500kV電子銃開発への提言】山本

真空、高電圧・高電界など課題があるが、今までの経験をいかして解決していくべき。

· レーザによる加熱:運転可能温度を実験的に明かとし、冷却構造の検討が必要。

· 真空：NEGの極高真空における能力について検討し、余裕をもった配置とすべき。NEG粉体発生についても検討の上、考慮。

· フォトカソード着脱時の粉体の発生を抑制するために、puckと電極間にクリアランスが必要。　

· 印加電圧と電界強度限: 500kVのとき10MV/mだが, 7MV/m程度が安全ではないか?名古屋200kV銃ではガードリングがセラミック全面を覆っていないが、そのような構造も可能であり、電界低減に有効。

· 暗電流モニター:nAオーダーの放電個所をある程度(電極間あるいはタンク内)特定できる微小電流モニターが有効。

· フォトカソード開発:バンドギャップが550nm近傍のフォトカソードが開発できれば、レーザー開発の困難な点が緩和される。

Q(永井):NEGからの粉体の発生はコーネルでも起こっているのか？予想より放射線が多いらしいが、関係があるのか? アクティベーション時にでるのか？

A(山本):SAESによると種類によって多寡があるようだ。重力や電界により飛散するので、なるべく粉体が出ないものを選び、配置、電界の遮蔽などを考慮する必要。

Q(永井):電流計の場所は?

A(山本):アースに対して1MΩ接続し、その間の電位差から暗電流を測定している。

【cERL電子銃開発グランドデザイン】栗木

· チタンチェンバー

· 排気系は極高真空での排気速度の高いものを検討

· カソードは調整機構を含めたうえで運転中は固定、アノードをギャップ調整のために可動、あるいは容易に交換可能とすべき、

· セラミック

· 分割電極構造

· フランジ（容器との取り合い）を早急に決めて、SF6容器は発注

· セラミック本体は10MV/mを目安に電界を考慮し、予算的、技術的に最も大きい径で製作する

· ガードリング：検討を続ける。作り直しもありうる

· コーティングなし（条件だしをしないと効果なし）

· セラミックの放出ガス測定（山口大での会合）について、TiNコートは条件によって効果はあるが、不確定性が大きい。

Q (中西):効果があるというのは実験結果か？

A(栗木):ULVACの実験、セラミック上のTiNコートではない

Q(中西): セラミック上のコートに対してはデータがない？

A(永井):伝導率があってもよいのであればデータはある。

C(栗木):コーティングの効果は不明なので、今回はコーティングなしとしたい。

Q(佐藤)：コーティングなしとした場合、チャージアップなどの懸念は？

A(栗木)：電極間の電圧は名古屋の200kV銃と変わらない。問題ないだろう。

C(武藤)：現状の設計検討は内径330mmである。

C(羽島):大きくしてのコストアップ、ろうつけの窯の大きさもある。予算の問題、電子銃も大きくなるのでは？

A (栗木): 同一のフランジ径であればタンクや電子銃本体の大きさは変わらない。

C(武藤): コーネルの経験　350kVで放電するがこれは9MV/ｍに相当する。

C(羽島)：一回り大きいもの考えるのであれば、ICFである必要はない。またガードリングで全体を隠さない設計をしてみたらどうか。武藤氏に設計をたのむ

C (武藤)：やります。

C (奥見)：分圧していればセラミック全体を隠さなくてもよいと思われるし、ねじ止めで、ガードリング交換可能なので、あとからの変更も可能。

C(栗木)：安全ファクターをとり、セラミック部の設計、製作を早急にすすめる。

【8月4日　山口大　栗巣研究室訪問報告】　栗木

・極高真空のためにはTiが圧倒的に有利

・到達真空度の高い排気系、1E-10から1E-11Paにおいては bakable cryo-pump 

Q(永井):4Kのクライオか？どこの部分まで？bakable? 

　Cryo-pumpは振動の問題（GM冷凍機）があり、可能ならNEGのほうがよい

A(栗木):フルベーカブルだろう。

Q(永井):Tiなら何でも良いと言うわけではなさそうなので、きちんと材質、表面処理をフォローすべき。

A(栗木): 山口大によるとJIS第2種、あるいは高硬度Tiで化学研磨処理が必要。

Q(中西):コストは

C(永井):SUS EPに比べて3割程度アップ

Q(本田):JAEAでのリークについて？

A(羽島):SUSとTi膨張率の違いによるもので、Ti固有の問題ではない。

【冷却構造について】栗木

15W laserで生じる温度勾配は3.4℃（内導体に銅の棒を仮定）、全体としては問題ないだろう。局所的温度上昇は要検討

C(羽島):J-labの8mA銃は冷却系なし　

Q(西森):冷却用のチャンネル棒を考えておいたほうがよいのでは？

A(栗木):温度上昇の見積もりは銅の棒を仮定しているので、通常のパイプ構造ではない。指摘の通り棒状の構造は必要。

Q(武藤):サーマルアンカーは？

A(羽島):SF6雰囲気中での放熱フィンである。

【担当者案】　栗木提案

· 全体：羽島

· 高電圧系：永井

· 真空：栗木、山本

· セラミック設計：武藤

· カソード：栗木、山本

· レーザー：本田

C(中西):名古屋では、高電界化に伴う暗電流抑制についての技術を習得したので、電極設計に参加させてもらいたい。

【共通デザインについての議論】　

Q(中西): JAEAがコーネルタイプを採用する利点は？

A(羽島):

· セラミックが一本でよい

· ぶら下げ構造で単純である

Q(中西):

· アノードとカソードの軸合わせの精度の確保が困難なのでは？

· 名古屋の2セラミックタイプは250kVまでokなのは確認済み。この方式で500kV用にグレード・アップすることは可能だと考えている。


C(山本): JAEA案でもカソードを固定しなければならない。

C(永井)：セラミックは作成時に変形は生じるので、そのための調整機構は必須である。

C(中西): JAEA案は、電源・セラミックをSF6タンクに収納するのが簡単そうに見える。タンクが結局は大きなものになると思うが、先を見越して、750kVにも使えるスペースを確保しておいた方が良いかもしれない。

C(武藤):JAEA案はトランスファロッドが短くて済む。2セラミック構造ではロッドが長くなり、複雑となる。

C(中西):

· トランスファロッドの長短が最終的な電子銃のビーム性能を決める訳ではない、

· JAEA案では陰極-陽極をアラインできる機能について検討が必要。

· NEA表面は低エミッタンス化には有利だが、大電流化は現在の技術では困難。高電界、極高真空についての基礎的研究が必要。高電界化については、暗電流専用試験装置で、Mo陰極－Ti陽極が有効であることを確認した。この装置を設計のための基礎研究に使用可能。極高真空化については、アウトガスの少ない素材、表面処理方法の探索、さらに、Ti‐Zr薄膜のような新しいポンプ薄膜の性能試験ができる装置を作れば有効だと思われる。

C(栗木):栗巣氏によれば極高真空での測定は経験が必要とのことで、最初はアルバック、山口大の協力を仰ぐべきと考える。

C(中西):

· 独自の工夫を試すためにはKEKで自前の装置を持つ方がよいと思う。

· ERLとしてNEAカソードで行けるかどうか不明。100mAは特に難関。ブレークスルーとなるテクノロジーが現時点ではないので、基本に立ち返った検討や開発が必要。

· 量子ビームプロジェクトの予算執行には時間制限があるので、最初の500keV電子銃は今の技術のもとに開発を進めるしかないが、本番の数GeV-ERL用にはそれ以外にnext generationの電子源を作ることを目指して開発研究も行うべきだ。

C(栗木):

· 量子ビームの枠内で行う。開発的要素は可能な限り入れている。

· 小型装置をつくり、Ti真空のプルーフとカソード開発を行うことを考えている。

· 電子銃本体の共通部分についてはデザインを収束させ、迅速に開発する。

C(羽島):

· 大まかな設計は今年度中に作らなくてはならない。

· セラミック　8月発注を予定していたが、9月発注、12月納入でいく。

· セラミックが決まらないとタンクが決まらないが、タンクは9月末までに発注しなければならない。

C(栗木):セラミックのフランジ径を8月中に決めて、タンクの発注に間に合わせる。セラミック径は9月中に決定すればよい。

文責：栗木


