
Acceleration Characteristics o f the T.I.T. Heavy Ion Linac

T.Hattori 9 K.Sato, H.Suzuki, S.Noguchi and E.Arai

Research Laboratory fo r  Nuclear Reactors,

Tokyo In s t itu te  o f Technology.

Ohokayama, Meguro-ku, Tokyo 152， Japan.

Abstract

A Heavy Ion Linac 丨丨 TILAC 11 was constructed and accelerated ion beams 

such as H, C，0 ，Cl. The machine accelerated pa r t ic le s  with charge to 

mass ra t io  o f 1 - 1 / 4  in jected at 240 keV/u up to 2.4 MeV/u. Transmission 

exceeding 30 % has been obtained fo r  in jected proton dc beam.

The acce lerat ion charac te r is t ic s  agree well with a computer s imulation.

1 ， はじめに

小 型 タ ン デ ム • ペレ卜ロン加速器を入射器とした、イ ン タ 一 デ ジ タ ル • H 型線型加速 
のシステムが完成したD タ ン デ ム • ペレ卜ロン入射器からの核子当り2 4 0 k e V  

( 2 4 0  k e V / u ) の 重イオ ン を カ ー ボ ン • フォイルで荷電変換し s  ( 荷電数Z 質量数 

) ニ- 1 ， 4 以 上のイオンを第1 線型加速器でさらに2 .  4 M e  V / u まで加速する。 

現 在 ま で P ， C ，0 ， G 丨を加速することに成功した。 以下に建設した線型加速器 

の高周波特性、電場分布について、又イオンを加速した時のビーム加速特性等について述 
ベる。 図 1 に重イオン加速器の全体図と主要パラメータを示す。
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. I . T.  Heavy-Ion Accelerator Parameters

In jector ( Tandemi Pelletron ) Linac-1 し inac-2

Sputter Acceleration Ion H - Mo Li-Cl U  - Cl
Ion Source

Acc. Voltage 1.6 MV q/A 1/4 1/4

Input Energy 20 kV 240 keV/u 2.4 MeV/u

Output Energy (q+l)U eV 2.4 MeV/u 3.4 MeV/u

' Frequency 48 MHz 96 MHz

RF Input Power 100 kW 50 kW

Tank
Inner Diameter 1.0 m 1.4 m 0.76 m

Length 3.7 m 7.0 m 3.0 m

図 1 Layout of T, I .T. heavy-ion accelerator system
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2 ， 加 速 空 胴 の 高 周 波 特 性
内 齒 径 1 . 4 m 、長 さ 7 m の空胴 に4 5 飼 の ド リ フ 卜 ♦チューブを加速軸に沿って0 

. 1 〜 0 .  5 m m 及び軸の直角方向に土0 . 1 m m の精度でそれぞれをセツ卜したD 

第 2 図に加速空® 内部の写真を示す。

加速空胴の高周波 

特性をローパワー回路 

系で測定した。

共振周波数は設計値よ 
り約0.  5 M H z 低い 

4 8 M H z , Q 因子は 

予定値より3 0 %程度 

高 い 2 1 5 0 0 の値を

得 た 。 パ 一 タ ー ビ

ン グ ♦ボ ー ル 法による 

電界分布の測定結果を
図 3 に示す , 実機

設計時に一部加速構造 
を変更したことしで、

4 分 の 1 ス ケ ー ル • モ 
デルとは正確に同じで 

なくなった。 可動 

ウ ィ ン グ • チューナを 

調整してち予定電界分 

布に対し、後段セルの 
加速ギャップではA 印 

の様に電界が低下して 

い る 。 リッジ，エ 
ンドの切りかぎを4 

c m 大きくする調整 

で□印の様にデザイン 

纏にかなり良く近づけ 

ることが可能である。 

現在はこの調整を行な 

つていないため、加速

図 2 加速空腦内部の写真
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図 3 電界分布の実測鐘、設計値、予想値。

器の加速特性にどう影響するかが興味あるところである。

加速空胴の真空引き、 ド リ フ 卜 • チューブ挿入四重極電磁石の冷却、励磁テス卜に続 
き 、高周波電力の入力テス卜を行なった。 数 1 0 W 入力でマルチパク卜リング現象が 

発生し、約 2 0 時間でこれを乗越え、数 k W 入力が可能となったo 現 在 C W 2 5 k W  

パ ル ス 6 0 〜7 0 k W 入力の運転を行なつている。
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3 線 型 加 速 器 の 加 速 特 性
東 工 大 I H線型加速器で現在2 . 4 M e  V / u まで加速された重イオンはC4+、 

〇5ぷ+ 、 c  19,10+であ る 。

_ 礎 デ - タを得るために陽子を加速して、入射ビームのエミッタンス、出射ビームの 

透過効率、. エミッタンス、運動量スペクトル、バンチビームの時間構造等を、高周波電力 

パ ワ - 、入射エネルギ--等 の パ ラ メ - タとして測定した。 加速透過効率と高周波電力 
の関係を図4 に示す。

設計镱を十分 _ 足 す る 3 0 〜4 0 % の値を得たo 建設された実機の共振周波数、電場 

分 布 の 実 測 デ - タを使って、粒子 

の計算機シュミレーションを行な 

った。 一例として加速電圧を 

変えた場合の出射イ才ンのエネル 

ギ- スぺク卜ルを図5 に示す。

上段が実測爐で、下段がシュミ 
レ - シ ョ ン結果である。 図 5 

に示す様に5十算値と測定デ一タは 

非常に良く一致している。 こ 

のこ と よ り 実 効 加 速 電 力 効 率 （エ 

フェク テ ィプ • シ ャ ン 卜インビー 
ダ ン ス 〉は 約 1 8 0 M Q / m と決 

定 された。

4 ま と め
本 線 型 加 速 器 は 実 用 機 で 始 め て 建 設 さ れ た も の で あ る が 、加速透過率は3 0 〜4 0 

% と設計値を十分満足したものであった。 加速電力効率も、このエネルギー領域で他 
の方式に比較して3 〜 4 倍高いもので、高性能の主加速器になり得る線型加速器がここに 

完成した。 高周波パワーは、 CW運 転 で 1 0 0  k W入力がこれからの間題である。

RF Power (kW)

図 4 加速透過率と高周波電力の関係
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図 5 イオンのエネルギー分布の実測値（上 〉と 計 算 値 （下 ）
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