
==--

MAX-PLANCK-INSTITUT FOR PLASMAPHYSIK 

8046 Garching bei München 

Telefon: (0811) 32991 Telegramm : Plasma München Telex : München 5215808 

I PP-PRESS EIN FORMATION 7. November 1972 

Nr. 55 herousgegeben onläßlich der" INFORMAT IONSTAGUNG 1972" 

Experimente zur Entw icklung eines Elektronenring-Beschleunigers 

Alle Tei lchenbeschl euniger benutzen die e lektrisc he Lodung der Atomkerne oder der Ele­

menta rtei lche n, um diese Te ilche n durch e lek trische Fe lde r z u beschleunigen. Do die G röße 

der elektrischen Fe lder aus techn ische n Gründen auf etwa 5 MV Im beschränkt ist, lassen 

sich insbesondere schwere Teil chen (insbesondere schwere Ione n) nur verhä ltn ismäß ig longsom , 

noch Durchloufen großer Wegstrecken, ouf hohe Energien bringen. Ein Elektronenring­

Besc hleuniger soll es nun ermäglichen, diese Begrenzung dadurch zu überw inden, doß die 

Tei lchen, die besch leunigt werden sollen, in einen Ring aus Elektronen eingebettet werden 

und der so belodene Ring ols ganzes beschleunigt wird. Die bisherigen Versuche hoben ge­

zeigt, doß Ringe aus schnel len "relotivistischen" Elektronen totsöchlich gebildet werden 

kännen. In einer zweiten Phase können nun Belodungs- und Besch leun igungsversuche durch­

geführt werden. 

In einem schwoc h fokussierenden Mognetfeld w ird ein Ring relat iv istischer Elektronen mit 

einer Anfangsene rgie von etwa 2 MeV und einem Anfangsradius van ca. 20 cm gebildet 

und durch rasche Verstörkung des Magnetfeldes komprimiert. Dabei erhöht sic h die Elektronen ­

dichte; es entsteht eine tiefe Potent ialmu Ide, in die positive Ionen eingelagert werden. 
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Wird der beladene Ring dann unter dem Einfluß äußerer Felder senkrecht zur 

Ringebene beschleunigt, erholten die Ionen eine Endenergie, die um das 

Verhä ltnis der Ionenmasse zur Masse der relativistischen Elektronen größer ist. 

Die Effektivitöt solcher Besch leuniger hängt in erster Linie von der Qualität 

der Elektronenringe ob, die durch Instabilitäten und Resonanzen begrenzt ist. 

Nach dem gegenwärtigen theoretischen Kenntnisstand so llten Besch leunigungen 

entsprechend ca. 80 MV/m möglich sein. In einem russischen Experi ment 

(in Dubna) wurden C(. - Tei Ichen mit Feldstärken von etwa 30 MV / m beschleunigt. 

Die Garchinger Gruppe arbeitet seit 4 Johren an diesem Prob lem und steht nun 

am Beginn der zweiten Experimentgeneration . Im ersten Experimen t konnten 

Elektronenringe folgender Daten erzeugt werden: 

Anfongszustand Endzustand 

Energie (MeV) 1,9 12,6 

R (cm) 18,5 2,5 

r (cm) 1, ° 0,3 

B (kG) 0,4 11 

N (Elektronen) 8 ' 10
12 5.1012 

e 

ER' (MV/m) 16 
.ng 

T Kompressi onszei t ( fJs) 9 

Dabei zeigt sich, daß die Ringqualitöt durch das Kreuzen einer speziellen Beta-
R dB 

tronresonanz (Feldindex n = - - . __ z = ° 2) 
Bz dR ' 

begrenzt ist. 

, 
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Das neue Experiment ist so ausgelegt, daß alle Betatrarresonanzen in 

co . 100 ns durchlaufen werden . Dadurch bleibt die Ringaufweitung sehr klein 

und wir erhoffen eine bessere Ringqualität. Gleichzeitig ist e ine axiale 

Beschleunigungsstrecke in Form ei nes leicht divergenten axialen Magnet-

feldes ei ngebaut. Wegen der Bewegung der Elektronen im Ring, wirkt ein 

solches Magnetfeld ebenfalls beschleunigend; es ist leichter herzustellen als ein 

e lektri sches Besch leuni gungsfe Id. 

Dos Experiment soll noch kein benutzbarer Beschleuniger werden, sondern dient 

der Untersuchung, ob die beladenen Elektronenringe die Beschleunigung stabil 

überstehen . Besonders in der ersten Phase der Beschleunig ung werden Schwierig­

kei ten erwartet. 




