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陽電子源 

1. はじめに 
陽電子源に関する講義は過去の OHO セミナー

で何度も行われてきており、大変素晴らしい講義

資料がすでに書かれている[1-4]。これらを上回る

資料を書くことは筆者の能力では到底叶いそう

にない。そこで今回は過去の講義とはやや異なっ

た観点から、SuperKEKB の陽電子源という部分

に焦点を置き、実際の開発で遭遇した出来事を中

心に紹介していきたいと思う。残念ながら本稿を

執筆時点において、SuperKEKB 用陽電子源は目

標性能を達成しておらず、当初の予定より開発が

長引いている。しかしながら、これまで遭遇した

ことのない問題に対処し試行錯誤の結果を残す

ことは、将来の陽電子源開発の役立つものと期待

している。 SuperKEKB の陽電子源は flux 
concentrator と呼ばれる装置を中心としたタイ

プで、元々は 1980 年台に SLAC で開発された方

式である。実は 2015 年に筆者は SLAC を訪問し、

様々な点に関してアドバイスを頂いた。しかしな

がら当時開発に関わった方々の多くはすでに定

年されていることに加え、開発は比較的順調だっ

たようで、（少なくとも flux concentrator に関し

ては、ターゲットについてはいくつかトラブルが

あってその時の記録や記憶は残っている）、資料

はあまり残されていない。また殆どの場合、加速

器実験で陽電子が必要とされるのは、電子陽電子

衝突実験であるが、加速器の規模が拡大するに連

れ、そういった実験施設を世界中に多数作ること

は難しくなっている。したがって陽電子源の需要

は、例えば世界中に多数建設されている、放射光

施設で必要となる電子源に比べて極端に少なく、

情報も少ない。実際現在稼働中の陽電子源として

は、目標性能に達していないとはいえ、

SuperKEKBの陽電子源はすでにある指標におい

ては世界最高性能を発揮している。一方で 2019
年現在いくつかの電子陽電子衝突型実験が提案

されており、それぞれ設計、検討が進められてい

る。蓄積リングを用いるものとしては CERN の

FCCee、中国の CEPC、リニアコライダー型とし

ては CERN の CLIC、そして日本が誘致を進めて

いる ILC がある。いずれに計画においても陽電子

源が必要となるが、SuperKEKB の陽電子源の性

能は、それらの検討の際のベンチマークとなって

おり、注目を集めている。 

Table 1 に過去、現在、未来の陽電子源の仕様

をまとめた。 

2. 陽電子源の分類 

2.1. 陽電子生成方式による分類 

陽電子は電子の反粒子であり、我々の身の回り

には通常存在しない。物理実験で陽電子を得る方

法としては、大きく分けて 2 つの方法が実用化さ

れている。1 つ目は β+崩壊する放射性元素を使う

方法で、よく使われるのはものに 22Na がある。 
Fig. 1 に 22Na の崩壊ダイアグラムを示す。 

22Na が 22Ne に変わる際に以下のような反応で陽

電子が放出される。 

      𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑁 𝑁𝑁𝑁𝑁���� + 𝑒𝑒� + 𝜈𝜈�����      (2-1) 

Fig. 2 に実際に実験で使用されている陽電子源

の写真を示す。 

 

 
Fig. 1 22Na の崩壊ダイアグラム 

 
Fig. 2 22Na2CO3が収めらたカプセル 


