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スーパーカミオカンデ検出器
エネルギー較正用電子加速器開発

産業技術総合研究所 鈴木良一



超新星背景ニュートリノのエネルギーレンジである
20 MeV-30MeVでのエネルギー較正が必要

SKエネルギー較正用ライナックSKエネルギー較正用ライナック



SK新エネルギー較正用加速器

最大エネルギー 20 MeV以上
コンパクト：１つの加速管で往復加速：全⾧2m程度
エネルギー可変

短パルス光源
＋フォトカソード

前段加速

定在波型加速管
10 MeV以上電磁石

電磁石
電磁石

位置を変えることによって位相が変わる
エネルギー可変

20 MeV
以上まで
エネルギー可変



加速構造 オンアクシス定在波型

加速管材質 OFHC

加速管⾧ 80 cm

加速周波数 5712±0.1 MHz

Qo値 11,000

シャントインピーダンス 75 MΩ⁄m

微弱電流エネルギーゲイン 10 MeV @~2 MW

仕 様

Cバンド（5.712GHz 80ｃｍ定在波加速管）

極微弱電子加速器用加速管



電子入射器

Cバンド80cm加速管

軌道分離マグネット

折り返しマグ
ネット

偏向マグネット
軌道補正マグネット

マイクロ波源
Cバンド2MW
クライストロン

真空槽

初段加速用
同軸共振器

20 MeV以上

往復加速

電子入射器

Cバンド80 cm加速管

マイクロ波源
Cバンド2MW
クライストロン

初段加速用
同軸共振器

10 MeV

１回加速



較正用電子加速器 １段加速較正用電子加速器 １段加速

電子加速システムの立ち上げ（共同研究経費消耗品利用）

電子入射器・前段加速部の加速実験

クライストロン：現在最大500 kW程度（スイッチングできる高電圧で制限）
新たな半導体SWを発注済：納入されれば2 MW以上得られる予定

電子入射器

Cバンド80 cm加速管

マイクロ波源
Cバンド2MW
クライストロン

初段加速用
同軸共振器

10 MeV
以上



電子
銃
電子
銃

１セル
空洞共振器
１セル

空洞共振器

クライストロン

初段加速実験

主加速管に200 keV以上
のエネルギーで入射

静電
加速

HV

Ti窓

プラスチック
シンチレータ
＋PMT

電子ビーム＆マイクロ波ON マイクロ波のみON

PMT
信号

電子が真空窓を通過
して大気中に出ている
（エネルギーゲイン100 
keV以上）

電子空洞共振器による
加速を確認



主加速管へのマイクロ波系接続



電子ビームの折り返し

加速管先端

折り返し用電磁石
軌道分離用
電磁石



20 MeV以上の電子を加速できる往復加速型のSK検出
器較正用電子加速器の開発を行なっている。

大電力マイクロ波系を立ち上げ、初段の電子加速を
確認。

往復加速部を構築中。

今後、マイクロ波の出力を上げ、主加速管による電
子加速を目指す。

まとめ




