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LHeC 
=  

highest-energy high luminosity e
±p, e±A collider based on LHC 

ring-ring & ring-linac 
options 

e+’s are a challenge for ring-linac 



PAC09 paper 





LHeC luminosity vs energy 

[5x higher for η=98%] 



Example LHeC-RR and RL parameters. Numbers for LHeC-RL high-
luminosity option marked by `†' assume energy recovery with 
ηER=90%; those with `‡’ refer to ηER=0%.ILC and XFEL numbers are 
included for comparison. Note that optimization of the RR 
luminosity for different LHC beam assumptions leads to similar 
luminosity values of about 1033cm-2s-1 

example LHeC parameters 



positrons for RL LHeC 
true challenge: 10x more e+ than ILC! 
large # bunches → damping ring difficult 

candidate e+ sources under study (POSIPOL coll.): 
 ‐ ERL Compton source for CW opera7on 
   e.g. 100 mA ERL w. 10 op7cal cavi7es 
 ‐ undulator source using spent e‐ beam 
 ‐ linac‐Compton source for pulsed opera7on 

complementary opJons: collimate to shrink emiXance, 
extremely fast damping in laser cooling ring?,  
recycle e+ together with recovering their energy?  T. Omori, 

J. Urakawa 
et al 

T. Omori, 
 30.12.2008 



Alessandro Vivoli’s simula7ons  
June 2008 

with 5 interac7on points, with bunch 
charge 1.6nC (10^10 e‐) and the energy of 
the laser in each interac7on  point was 0.6 
Joules (challenging).   

simulated e+ 
yield for 
amorphous W 
target of varying 
thickness  hit by 
a 60‐GeV e‐ 
beam [γeεe 
=20µm, σx,y,e=20 
µm, β=10 m] 
(below). 



The Peak Energy Deposition Density for Tungsten target is 35J/g. So this is 
the limit that should not be exceeded for pulse. I also checked the energy 
deposited by the photons in the target in my EGS simulations for ILC and I 
found that for a photon beam of mean energy = 27.7 MeV each photon 
deposits around 0.83 MeV of energy, in a volume of about 0.032 cm3. Since 
the density of Tungsten is 19.25 g/cm3 we get roughly a PEDD = 2.2e-13 J/g 
for photon. So, we can have a maximum of 1.6e14 photons per pulse, 
impinging the target. If we assume a Yield e+/gamma = 2%, we get a 
maximum number of captured e+ = 3e12 per pulse. The normalized 
emittance of the positrons captured for the ILC was about 6500 micron 
transversal. You can scale the emittance and the Yield almost proportionally, 
since the transversal distribution [in which space or phase space?] of the 
positrons in the solenoid is roughly uniform. 

comments from Vivoli san 29.03.2009 – ul7mate target limit 

my ques+on:  
if we ask for 50 µm transverse emi7ances in x & y can we have  
3e10 or 3e8 e+ / pulse?  



“I believe that conclusions in the PAC’09 paper are 
correct: Linac Compton is challenging and can be done 
(technically) for the pulsed mode. Cost can be the 
limi7ng factor as mul7ple targets/capture (3‐5) 
opera7ng in parallel will be needed to generate 10x ILC 
intensity.  

~30‐50 gammas are needed for 1 positron 
~10 gammas can be generated by each electron (10% 
of the e‐beam power is converted to the gammas in 10 
laser IPs)  
6 GeV pulsed drive linac with ~ 5‐10nC electron 
bunches and 5 7mes higher than required average 
positron current is needed 

This would be the main cost of the source.” 

Vitaly Yakimenko, June 2009 



“Similarly to photon collider one can focus electrons and as 
result gamma beam at the target (not at the Compton IP). 
Electron beam will be ~4 7mes larger in area at Compton IPs. 
This can be compensated by ~4 7mes higher circulated laser 
energy. Does not seem like a showstopper as it was limited 
before by the nonlinear effects of the Compton scaXering and 
not by the laser.  
The resulJng normalized emiYance will be 

εN~σθ,e+ σγbeam  γe+ where 
σθ,e+ ~14 MeV/Ee+ sqrt(Ltarget/X0) ~ 20/γe+ 
This means that σγbeam   <5 µm on the target 
Does not look like a big problem for the replica of 6 GeV 
beam. RadiaJon damage of the target material could be a 
problem. Mercury Jet?” 

Vitaly Yakimenko, June 2009 



ques7ons: 

what is the ILC design to compare with? 
what determines the charge per e‐ bunch? 
do we need mul7ple targets? 

what is the price of such system? 

can we use the same argumenta7on  
for other sources? 

why is Vivoli‐san’s emiXance higher? 



other source op7ons we could consider: 

•  ERL Compton scheme for cw opera7on 
 (Omori san?) 

•  undulator scheme using spent beam for  
 pulsed opera7on (Ian Bailey san?  
 Clarke san?) 

•  polarized bremsstrahlung source? (??) 


