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１．研究計画の概要 
(1)リニアーコライダーは高エネルギ物理の
重要な次期計画の一つであり、そのR&DはGDE
などのスケジュールに沿って着々と進めら
れている。その重要なコンポーネントの一つ
である最終集束レンズは超伝導電磁石を使
うものがベースラインとなっている。しかし、
この形状については実績が無く、かつ、ナノ
メートル級のビームを扱うための安定性に
ついては実証されていない。特に、液体ヘリ
ウムを伝わってくる微振動の影響は未知で
ある。永久磁石を使ったものは温度変化や減
磁、強度可変化に課題があるものの、内部に
振動源を持たないため、安定である。これに
関して永久磁石を提案しているのは我々だ
けである。もし超伝導によるものがその技術
を早期に確立し制御性の良さから選択され
たとしても、衝突点をすり抜けてくるビーム
の処理には細かい制御性は必要とされない
ため、ビーム軸同士の干渉を避ける得るコン
パクト性から出口側の集束系としては最有
力候補となっている。 
(2) 一方、全く異分野となるが、冷中性子の
世界でも我々の研究してきた超強力永久磁
石が脚光を浴びている。これは、その磁気モ
ーメントにより冷中性子ビームが六極磁場
で集束できることが清水裕彦氏により実証
されたためで、中性子光学に関して、日本は
現在世界的にトップを走っている。これを更
に推し進め、日本のこの分野での優位性を高
めるためにも、超強力永久六極磁石の開発研
究も並行して進める。 
２．研究の進捗状況 

(1)最終集束レンズに関しては試作第２号機
の評価、改良を行った。これは、ビームテス
トを通じてそのフィージビリティを実証す
るため、外形はＩＬＣ用と同じままでＡＴＦ
２用にボア径を大きく設計、製作した。ＡＴ
Ｆ２ではビームエネルギーが低いため、この
変更を行っても強度は十分である。回転駆動
部等は同じため、この評価も可能である。試
作機は磁石の調整を行った後、強度可変性や、
磁場中心の変動、集束面の傾きなどの磁場測
定を行った。可変性や集束面の傾きなどにつ
いては充分な性能を得たが、磁場中心の変動
については予測よりも大きかったので、改善
が必要なことが判った。これには個々の磁石
の再調整で対応可能と踏んでいる。また、回
転駆動には強磁場中でも対応可能なように
超音波モーターを採用したが、その回転制御
にロータリーエンコーダーによるフィード
バック制御が必要であり、まず制御回路を製
作した。 
(2)六極磁石に関してはフランス・グルノー
ブル・ILL の極冷中性子（VCN）を用いて冷中
性子ビーム集束実験を行い、集束性能の検証
を行った。予備実験として磁場強度は３点の
半固定で実験を行い、焦点距離など予想通り
の結果を得た。また、パルス周期に同期させ
て変調をかける際のモーター負荷を減らす
ためのトルクの削減機構の試作を行った。初
トライアルで１／３まで減っており、現在更
に１／１０まで減らす工夫をしている。現在、
変調を使った本実験を ILL にて行うため、準
備中である。 
３．現在までの達成度 



②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
自前の測定器整備に若干の遅れがあるもの
の、これは早急に解決すべく手を打っている。
測定についてはこれまで SLAC や KEK の協力
を得て、進めているので運搬にかかる手間や
効率など以外の点では研究の進捗に支障は
出てない。最終集束レンズについては試作モ
デルも完成し、ATF2 でのビームテストを行う
段取りに入った。また、冷中性子集束用強度
変調型六極磁石も VCN-SANS を通した実証実
験が行える段階に入った。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今年度が最終年度となるため、まとめを行う
べく計画を進めている。最終集束レンズに関
しては ATF2でのビームテストを行えるよう、
その設置場所や架台などの確保を行い、設置
を行う。冷中性子用六極磁石は変調機能を完
成させ、ILL での VCN-SANS 実験を通してその
総合評価を行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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