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ビーム衝突点超伝導電磁石

1 はじめに
ここでは SuperKEKB に設置された衝突点超
伝導電磁石について述べる. 超伝導,超伝導電磁
石の一般論については過去の OHOのテキスト
を参照してして下さい [1–4].

SuperKEKB は 7 GeV の電子と 4 GeV の陽電
子を正面衝突させる周長 3 km の衝突型加速器
(コライダー) である. 衝突によって生じる素粒
子反応を Belle II と呼ばれる大型素粒子検出器
を使って調べることを目的としている. 図 1に
SuperKEKB の全体図を示す. Linac で加速され
た電子ビーム, 陽電子ビームは各々 HER(High
Energy Ring), LER(Low Energy Ring) と呼ばれる
メインリングに入射されて,周回し,ビーム衝突
点 (Interaction Point: IP)にて衝突する. 尚,各メイ
ンリングではビームエネルギーは変化しない.

図 1: SuperKEKB衝突点 (Interaction point)の位置
(図右上)

ビーム衝突点超伝導電磁石とは, ビーム衝突
点領域 (Interaction Region:IR)に設置され，IPで

のビームサイズを小さくする役割を持つ電磁石
システムである. 呼び方は他にも最終集束磁石
システム (Final Focus System),低ベータ挿入磁石
(Low Beta Insertions)等がある. これは通常, 4極
電磁石をダブレットもしくはトリプレットに配
置したものとなっている.

SuperKEKBではルミノシティを高めるために
ナノビームスキームと呼ばれる方法を採用して
いる. ナノビームスキームでは,衝突点での交差
角を大きくすることにより, 砂時計効果の制限
を受けることなくルミノシティを高めることが
出来る. 衝突点でのビーム交差角を 2φ とする
とルミノシティは簡略化のため衝突点における
ビーム間のクーロン力による集束効果 (ビーム
·ビーム効果)を無視すると,以下の式で表わさ
れる [5, 6].
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√
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ここで, N+, N−, f はそれぞれ 1バンチに含まれ
る陽電子,電子数,バンチが 1秒間に衝突する回
数である. また, εy,β ∗

y ,σ∗
y ,σz はそれぞれ,鉛直方

向エミッタンス, IPにおける鉛直方向の β 関数,
ガウシアンビームを仮定した時の IPにおける鉛
直方向のビームサイズ,バンチ長である. ここで
は電子・陽電子は同じビームサイズと仮定して
いる. RL は有限交差角による減少等を補正する
幾何学的補正係数である.
この式から β ∗ を小さく絞ることでルミノシ

ティを高めることが出来ることがわかる. こ
の役割を担うのがビーム衝突点電磁石である.
SuperKEKBでは低エミッタンス,低 β ∗

y ラティス
設計により σ∗

y を KEKBの 1/20とし、この部分
のルミノシティゲインを 20倍にしている.

SuperKEKBの衝突点に関するメインパラメー
ターを表 1に示す. ここで上付きの ∗は IPでの
値を意味している. εx,y は x, y 方向のビームエ
ミッタンス, σ∗

x ,y は衝突点でのビームサイズ, σz

はバンチ長を表わす. 衝突点でのビームサイズ


