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Max Beam Currents

One-bunch (FEL): ~ 95 mA (≥ 0.6 GeV ) 

Two-bunch (HIGS): ∼ 125 mA (≥ 0.5 GeV )

Linac

Injection energy: 160 MeV 

Booster

Extraction energy: 0.16–1.2 GeV 
Circumference:       31.902 m
RF frequency:       178.55 MHz

Number of RF buckets: 19

Storage Ring

Operation energy:  0.24 – 1.2 GeV 

Circumference:            107.46 m
RF frequency:          178.55 MHz 

Number of RF buckets:    64

Duke FEL (Undulator Switchyard)

Linear polarization: two planar OK-4 undulators

Circular polarization: four helical OK-5 undulators
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Бустер

ВЧ резонатор с 

подавлением высших мод

Спиральные ондуляторы ОК-5 

Плоские ондуляторы ОК-4 

Сделано в ИЯФ!
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70 м
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70 м
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Принцип работы HIS
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Режимы работы HIS
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1. Непрерывный (quasi-CW) режим с большим потоком (high-flux):

• микроимпульсы с длительностью доли наносекунды и частотой повторения 5.5796 МГц

• характерный энергетический разброс (FWHM): 4 – 10% (определяется коллиматором)

• используются два симметричных электронных сгустка

2. Непрерывный (quasi-CW) режим с высоким разрешением (high-resolution):

• микроимпульсы с длительностью доли наносекунды и частотой повторения 2.7898 МГц

• характерный энергетический разброс (FWHM): 0.8 – 1.5%

• поток гамма-квантов меньше в 50-100 раз по сравнению с 1-м режимом

• используются два электронных сгустка с разным зарядом

3. Импульсный (pulsed) режим:

• макроимпульсы с длительностью 0.5 – 3 мс и частотой повторения от 2 до 50 Гц
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Диапазон перестройки энергии гамма-квантов
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Gamma-ray energy range

1 – 100 MeV => 120 MeV

(FEL: 1060 to 190 nm, 175 nm)

9/26



Комптоновский источник,  20–21 марта 2023 г.

(С) Y. K. Wu, Overview of Photon-induced Nuclear Reaction Research at the HIGS Facility
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HIGS Flux Performance Projection
Total Flux [g/s]  

CW Operation  

Two-Bunch

Collimated Flux

(Eg /Eg = 5% FWHM)
FEL

 [nm]

Comment
Linear Pol. with OK-4  

Circular Pol with OK-5

No-loss Mode: Eg < ~16 MeV

Eg = 1 – 2 MeV (Ee = 237 – 336 MeV) 1 x 108 – 4 x 108 6 x 106 – 2.4 x 107 1064 Linear and Circular

Eg = 2 – 2.9 MeV (Ee = 336 – 405 MeV) 4 x 108 – 1 x 109 2.4 x 107 – 6 x 107 1064 Linear and Circular

Eg = 2 – 3 MeV (Ee = 288 – 353 MeV) 2 x 108 – 6 x 108 1.2 x 107 – 3.6 x 107 780 Linear and Circular

Eg = 3 – 5.4 MeV (Ee = 353 – 474 MeV) 6 x 108 – 2 x 109 3.6 x 107 – 1.2 x 108 780 Linear
Eg = 3 – 6.3 MeV (Ee = 353 – 512 MeV) 6 x 108 – 3 x 109 3.6 x 107 – 1.8 x 108 780 Circular

Eg = 5 – 8 MeV (Ee = 380 – 481MeV) 4 x 108 – 1 x 109 2.4 x 107 – 6 x 107 540 Linear and Circular

Eg = 8 – 11 MeV (Ee = 481 – 565 MeV) 1 x 109 – 2 x 109 6 x 107 – 1.2 x 108 540 Linear
Eg = 8 – 13 MeV (Ee = 481 – 615 MeV) 1 x 109 – 4 x 109 6 x 107 – 2.4 x 108 540 Circular

Eg = 8 – 11 MeV (Ee = 439 – 516 MeV) 5 x 108 – 1 x 109 3 x 107 – 6 x 107 450 Linear and Circular

Eg = 11 – 16 MeV (Ee = 516 – 624 MeV) 1 x 109 – 2 x 109 6 x 107 – 1.2 x 108 450 Linear
Eg = 11 – 18.5 MeV (Ee = 516 – 671 MeV) 1 x 109 – 2 x 109 6 x 107 – 1.2 x 108 450 Circular

Eg = 15 – 25 MeV (Ee = 533 – 691 MeV) 2 x 108 – 3 x 108 1.2 x 107 – 1.8 x 107 350 Linear

Eg = 15 – 30 MeV (Ee = 533 – 758 MeV) 3 x 108 – 5 x 108 1.8 x 107 – 3 x 107 350 Circular

Loss Mode: Eg > ~16 MeV

Eg = 21 – 65 MeV (Ee = 526 – 940 MeV) ~ 2 x 108 ~ 1.2 x 107 240 Circular

Eg = 21 – 54 MeV (Ee = 526 – 854 MeV) ~ 2 x 108 ~ 1.2 x 107 240 Linear

Eg = 50 – 110 MeV (Ee = 738 – 1,114 MeV) 0.2 – 1 x 108 ~ 1.5 – 6 x 106 193 Circular

Eg = 50 – 85 MeV (Ee = 738 – 973 MeV) 0.4 – 0.8 x 108 ~ 3 – 5 x 106 193 Linear
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(С) Y. K. Wu, Present and Future Compton Gamma-ray Sources
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Основные направления работ пользователей 

1. Квантовая хромодинамика в пределе низких энергий:

• комптоновское рассеяние на нуклонах, измерение поляризуемости

• фоторасщепление простых ядер (2H, 3H, 3He)

2. Структура ядер и ядерная астрофизика:

• ядерная резонансная флюоресценция (Ba, Sr, Zr, Mo)

• измерение сечений ядерных реакций

• исследование формирования кислорода в звездах (отношение C/O)

3. Прикладные исследования:

• ядерная безопасность

• исследование изотопов для медицины

• детекторы частиц
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(С) Y. K. Wu, Overview of Photon-induced Nuclear Reaction Research at the HIGS Facility
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Спасибо за внимание!
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