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บทคดัย่อ 

 เคร่ืองเร่งอิเล็กตรอนขนาดกะทัดรัดส าหรับใช้ในการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ ได้รับการ
พฒันาข้ึน ณ สถาบนัพลงังานขั้นสูง มหาวิทยาลยัเกียวโต ประเทศญ่ีปุ่น ระบบเคร่ืองเร่งประกอบดว้ย
ปืนอาร์เอฟแบบโฟโตแคโทด แม่เหล็กชิเคนส าหรับบีบอดัหว้งอนุภาค แม่เหล็กส่ีขั้วส าหรับการโฟกสั
ล าอิเล็กตรอน และแม่เหล็กอนัดูเลเตอร์ส าหรับผลิตรังสี ระบบเคร่ืองเร่งน้ีไดรั้บออกแบบเพื่อใชใ้น
การผลิตล าอิเล็กตรอนท่ีมีพลงังานประมาณ 5 ลา้นอิเล็กตรอนโวลต ์ซ่ึงจะถูกใชเ้ป็นแหล่งก าเนิดของ
เลเซอร์อิเล็กตรอนอิสระในยา่นเทร่าเฮิรตซ์ส าหรับการประยกุตใ์ชท้างดา้นวสัดุศาสตร์ วิทยานิพนธ์น้ี
มุ่งศึกษาการผลิตและการวดัสมบติัของล าอิเล็กตรอนท่ีผลิตไดจ้ากปืนอิเล็กตรอนแบบอาร์เอฟ โดย
สมบติัของล าอิเล็กตรอนท่ีพิจารณาคือ ประจุของห้วง พลงังานเฉล่ีย และค่าอิมิตแตนซ์ตามขวาง ใน
การศึกษาน้ีไดใ้ช้ถว้ยฟาราเดยใ์นการวดัประจุของห้วง ใช้แม่เหล็กสองขั้วและสถานีฉากในการวดั
พลงังานของอิเล็กตรอน ส่วนการวดัค่าอิมิตแตนซ์ไดใ้ชเ้ทคนิคการสแกนแม่เหล็กส่ีขั้ว ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่า ปืนอาร์เอฟน้ีสามารถผลิตล าอิเล็กตรอนท่ีมีพลงังานเฉล่ียสูงสุดประมาณ 4.5 - 4.7 
ลา้นอิเล็กตรอนโวลต์ มีประจุของห้วง 50 พิโคคูลอมป์ และมีค่าอิมิตแตนซ์ตามขวางประมาณ 0.6 - 
0.8 มิลลิเมตร-มิลลิเรเดียน เม่ือใช้คล่ืนอาร์เอฟท่ีมีก าลงัประมาณ 9 ล้านวตัต์ ท่ีเฟสของเลเซอร์ 40 
องศา และใช้พลัซ์เลเซอร์ท่ีมีพลังงาน 20 ไมโครจูล รวมทั้ งใช้สนามแม่เหล็กโซลีนอยด์ 200  
มิลลิเทสลา 
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ABSTRACT 

 A compact electron accelerator for using in the scientific research is developed at 

the Institute of Advanced Energy, Kyoto University, Japan. The accelerator system 

consists of a photocathode RF-gun, a chicane magnetic bunch compressor, focusing 

quadrupole magnets and an undulator magnet for radiation generation. This accelerator 

system is designed to produce electron beams with the energy of around 5 MeV, which 

will be used as a source of terahertz free-electron lasers (THz-FELs) for materials science 

applications. This thesis concentrates on study of the production of electron beam and the 

measurements of the beam properties produced from the RF electron gun. The considered 

electron beam properties are electron bunch charge, average energy and transverse 

emittance value. In this study, the electron bunch charge was measured by using a Faraday 

cup. The electron beam energy was measured by using a dipole magnet and a screen 

station. The beam emittance measurement was performed by using the quadrupole scan 

method. The study results show that the electron beam with an average energy of 4.5-4.7 

MeV, a bunch charge of 50 pC and a transverse RMS emittance of around 06-0.8 mm-

mrad can be produced from this RF-gun by using the RF wave with a peak power of 9 

MW and a laser injection phase of 40 degree, a laser pulse energy of 20 µJ and a solenoid 

magnetic field of 200 mT. 


