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世界の大型加速器

◎KEK
◎IHEP

◎DESY

◎INFN Milano
LAL/◎
SACLAY◎SLAC

FNAL/ANL
◎

◎BNL
◎JLab

FNAL
TEVATRON:陽子・反陽子
周長6.3km 1983-2009
トップクウォーク発見(1995)

SLAC:電子・陽電子
直線3km 1967～
SPEAR, PEPII,SLC,LCLS

CERN
LEP（電子・陽電子）1989~2000
LHC（陽子・陽子）2008~
周長27km
ヒッグス粒子発見(2012)

DESY
HERA（電子・陽子）
周長6.3km 1992~2007

KEK
TRISTAN（電子・陽電子）1987~1995
KEKB 1998~2010CP対称性の破れ
SuperKEKB 2018~
周長3km

WWWの開発：世界のインターネット普及
超伝導電磁石：MRI診断やリニアモーターカー
医療用加速器：PET診断、重イオン加速器
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旧設計500GeV ILC
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電子源

陽電子線形加速器

陽電子源

電子線形加速器

項目 パラメータ

衝突エネルギー 500 GeV

長さ 33.5 km

ルミノシティ 1.8 x1034 cm-2s-1

繰り返し 5 Hz

ビームパルス幅 0.73 ms

ビーム電流 5.8 mA (in pulse)

衝突点ビームサイズ 5.9 nm

超伝導空洞の電界
空洞のQ値

31.5 MV/m
Q0 = 1x10 10main linacbunch

compressor

damping
ring

source

pre-accelerator

collimation

final focus

IP

extraction
& dump

KeV

few GeV

few GeV
few GeV

250-500 GeV

ナノビーム

超伝導加速技術

重要な技術

物理測定器

ダンピングリング
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衝突型のほうが高い重心系エネルギーが得られる。

なぜコライダー？
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固定ターゲットの場合（Fixed Targets）

E, m
E, m E, m

衝突型の場合（Colliders）
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物理実験の到達エネルギー＝重心系エネルギー

電子と陽電子を直線加速器で加速し中心で衝突させる
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• シンクロトロン放射
– 周回するビームはエネルギーを失う

– 1周当たりのエネルギーロス

– エネルギーの4乗に比例

例：10％のエネルギー増加で1周当たりのエネルギー
ロスは約50％増となり大幅な加速器増強が必要となる。

Co
st

beam energy

circular
linear

線形加速器は加速器長に比例して
高エネルギー粒子が得られる

なぜ線形加速器？
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電子と陽電子を直線加速器で加速し中心で衝突させる

∆E ∝
𝐸4

𝑚4𝑅



ILC-GDE to LCC  

Technical Design Phase

ILC-GDE

2006 ‘07 ‘08 ‘12‘09 ‘10 ‘11 ‘13

SC Technology
selected

RDR) 
LCC

LHC

2004

TDR 

1980’ ~  Basic Study 

‘14 ‘15 ‘16 ’17,18
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European XFEL

LCLS-II

TDR

Progressing  

ILC-250

日本学術会議（2018/08/10）
RDR: Reference Design Report 概念設計報告書
TDR: Techinical Design Report 技術設計報告書

S1Global（2010）

TDR：
参加国：49
参加機関：392
参加者：>2400



ILC Site Candidate Location in Japan: Kitakami

Oshu

Ichinoseki

Ofunato

Kesen-numa
Sendai

Express-
Rail

High-way

IP Region

• Preferred site selected  by JHEP community,
• Endorsed by LCC, in 2013

8 日本学術会議
（2018/08/10）
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http://icfa.fnal.gov/wp-content/uploads/LCB-Short-Conclusion-Nov2017.pdf
http://www.kek.jp/ja/NewsRoom/Release/2017/11/10/20171110_LCB_Japanese.pdf

ILCの加速技術は、独ハンブルグ市にあるヨーロッパX線自由電子レー
ザー（European XFEL）の建設成功により得られた経験のおかげで、今や

確立されています。リニアコライダー独特の特徴の１つは、加速技術の
改善や、トンネル長の延長により、衝突エネルギーを向上することがで
きる点です。これらの理由から、リニアコライダー国際推進委員会（LCB）
は、250GeVのILCを日本に建設するというJAHEPの提案を強く支持し、時

宜を得た決定に向け、日本政府が当該提案を本格的に検討していただ
けるよう推奨します。

LCB/ICFAのステートメント -250GeV ILC-

https://arxiv.org/abs/1711.00568

TDRの補遺
250GeV ILCのマシンレポート

http://icfa.fnal.gov/wp-content/uploads/LCB-Short-Conclusion-Nov2017.pdf


250GeV ILC概略
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項目 パラメータ

衝突エネルギー 250 GeV

長さ 20 km

ルミノシティ 1.35 x1034 cm-2s-1

繰り返し 5 Hz

ビームパルス幅 0.73 ms

ビーム電流 5.8 mA (in pulse)

衝突点ビームサイズ 7.7 nm@250GeV

超伝導空洞の電界

空洞のQ値

31.5 MV/m
(35 MV/m)
Q0 = 1x10 10

main linacbunch
compressor

damping
ring

source

pre-accelerator

collimation

final focus

IP

extraction
& dump

KeV

few GeV

few GeV
few GeV

250-500 GeV

ナノビーム

超伝導加速技術

重要な技術
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物理測定器約8,000個の超伝導空洞
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ILCの模式図

© Rey.Hori/KEK 

© Rey.Hori/KEK 

ILCは地下部分に片側10kmずつのトンネルで、超伝導加速技術を使って電子・陽電子を加速
し、中央部分の測定器で衝突実験を行う。



ILC加速器システム
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主線形加速器（電子）主線形加速器（陽電子）

• 粒子生成 電子・陽電子源

– 偏極電子/陽電子

• 高品質ビーム ダンピングリング

– 低エミッタンスビーム
• 小さいサイズ

• 並行ビーム

• ビーム加速 主線形加速器

– 超伝導高周波加速

• ビーム衝突 最終収束

– ナノメータサイズのビーム
1.3GHｚ（L-band)超伝導加速空洞

ダンピングリングでビームの平行度が高まる仕組み

偏極電子源

ダンピングリング

最終収束

ビームダンプビームダンプ

測定器

陽電子源（アンジュレータ型）
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