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 一方，ATF2-IPでのビーム制御技術の開発研究では位置

分解能 2nmが要求されている。この超高性能 cavity BPM

の開発も ATF で行われてきた（写真 6）[11]。達成した分

解能は 8 7 nm. であり，これは実現されている世界最高分解

能である。今後もさらなる高性能化の追及が FF 部上流の

テストエリアで行われるが，平行して現在の BPMを IP近

傍に設置する予定である。 
   

  
写真 6：世界最高分解能 8 7 nm. の cavity BPM 
ATFビームラインでの実験の様子である。  

 

3.4 ビームサイズモニター 
 
 ATF2-IPにおいて絞り込まれたビームの測定には，FFTB

で使われたレーザー干渉縞によるビームサイズモニター[7]

を改良して使用する。ATF2-IPでの目標である垂直方向の

大きさ 35nmというビームサイズで感度が高くなるように，

レーザーの波長をFFTBで使用された1064nmから 532nm

に変更した[12]。この装置の開発改良は東大が中心となり

KEKと共同で担当している。SLACから戻されたレーザー

干渉計システムは，東大に移設されて改良および基礎開発

試験が行われ，2008年 4月に ATF2-IP部に設置され，現場

での調整が進められている（写真 7）[13]。 
   

  
写真 7：レーザー干渉縞型ビームサイズモニター 

 このモニターは ATF2 のプログラムを遂行するために重

要なものであり，ビーム開発試験の進捗と共に改良発展し

ていくことになる。 

 

4. ビーム技術開発の展望 
 
 ATF2 ビームライン部は 2008 年 11 月に建設が完了した

（写真 8）。放射線安全検査のために徐々にビーム強度を上

げながら試運転を行った結果，翌 2009年 1月付で施設完成

検査に合格となり，今後のナノメートルレベルのビーム技

術開発に向けてスタートを切ることができた。 
  

  
写真 8：完成した ATF2ビームライン（最終収束部）    

 先に述べたように，ATF2 ビームラインは，ホストであ

る KEK の役割は当然として，電磁石システムやビームモ

ニターなど多岐にわたる要素を世界中の大学・研究機関が

分担して実現してきた。これから本格化するナノメートル

レベルでのビーム開発研究もこれまで以上に多数の研究者

が参加して行われる予定である。写真 9は 2008年 12月 15

日から 18日までKEKでおこなわれた第 7回ATF2 Project 

Meetingの集合写真である。会議には国内からは 19名、海

外からは 33名の参加者があり，ATF2に対する海外からの

関心の高さが現れている。 
 
 当初はビーム調整に必要となる cavity BPM やレーザー

干渉型ビームサイズモニターの立ち上げ調整を進めながら，

徐々にビームを絞ることを試みることになるであろう。ビー

ム軌道調整でも四極電磁石をムーバーで移動させて行うな

ど新たな試みが試験されていく。ILC の Beam Delivery 

Systemではビーム位置はすべてcavity BPMを使用し，ビー

ム軌道調整はすべて電磁石ムーバーを使う計画であり，

ATF2では貴重な経験を積むことになると考えられている。 
 
 ATF2計画での Phase 1の主題は，35nmの最小ビームサ

イズの実現である。同時に FFTBで未解決であった理論値

と実測値の差異の解消，ビームサイズ調整技術の確立など，

多くの課題に取り組んで行くことになる。 
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 ATF2計画の Phase 2では，安定なビーム位置制御の技術

確立が主眼である。トレイン内のバンチごとのビーム位置

を揃えるために高速フィードバックの技術開発があり，ATF

では Oxford 大学により進められてきた。この技術開発は

ATF2 でも継続され，実際に ATF2 でのビーム安定化への

展開を目指しており，ATF2 全体の開発研究に大きく貢献

をするものと期待されている。 

 

5. まとめ 
 
 先端加速器試験装置（ATF）では，ILC など将来の加速

器で必要とされる技術開発を行っている。今回，ATFの低

エミッタンスビームを利用して ILCの最終収束系の技術開

発を行う（ATF2 計画）ために，新たなビームラインを建

設した。ATF2 計画ではビームラインの設計をはじめ，各

種装置の製造や調整も国際的な協力分担体制で進められて

いる。計画の目標は仮想衝突点において垂直方向 35nmの

ビームを実現し，その安定な維持のために必要な技術の開

発研究を行うことにある。今後，ビームモニター系の整備

調整を行い，ナノメートルレベルのビーム技術開発を開始

する。 
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