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中 間 子 に よ る 癌 治 療 の 有 効 性 が 着 目 さ れ て よ り 、 現 在 に 至 る ま で 様 々 な 試 み が な さ れ

方 医 療 専 用 器 を 考 え た 場 合 、 小 型 で 操 作 が 易 し い こ と が 望 ま し い が 核 物 理 用 加 速 器 は

子 リ ニ ア ッ ク を 一 次 ビ ー ム の 加 速 器 と す る こ と

DISK AND WASHER

I T IS
T P
CJ

い た 進 行 波 型 に 比 べ て 加 速 効 率 が 良 く 、 大きな  

加 速 勾 配 を 得 る こ と が で き る 。 特 に D A W では 

従 来 の 定 在 波 型 の 利 点 に 加 え て 、 構 造 が 単 純 で  

あ り 、 ま た 空 胴 間 の R F 的 結 が 大 き い た め 加 速  ^ 1 0

管 を 形 成 す る 各 空 胴 間 の 機 械 的 ば ら つ き が 全 体 （P 性 能 に あ ま り 影 響 し な い 、 と い っ た 点 で 優 れ  

て い る 。 我 々 は R F 空 胴 の 計 算 コ 一 ド S U P E R F I  S H に よ り シ ュ ミ レ 一 シ ヨ ン を 行 い D W Aの最適  

パ ラ メ ー タ を 検 索 し た 。 こ の 結 果 得 ら れ た 最 適 化 さ れ た 空 胴 を 基 に 電 子 リ ニ ア ッ ク の 仕 様 を 検  

討 し た 。

D A W 型 加 速 空 胴 の 性 能

加 速 モ ー ド が % モ 一 ド で 、 こ の モ 一 ド で の 共 鳴 が 2 8 5 6 M H z に な る よ う な 条 件 で パ ラ メ  一タ 

の 検 索 を 行 っ た 。 例 と し て 第 2 図 に ド リ フ ト チ ュ ブ の 長 さ と 有 効 シ ャ ン ト イ ン ピ 一 ダ ン ス 、 Q
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値 と の 関 係 を 示 し た 。 ま た 第 3 図 に 最 適 化 さ れ た 空 胴 1H 

の 分 散 特 性 を 、第 1 表 に 有 効 シ ャ ン 卜 イ ン ピ ー ダ ン ス  

及 び Q 値 を 示 す 。 第 2 図 で 示 さ れ る よ う に 、 こ の 空 胴
E

は 非 常 に 大 き な 通 過 帯 を 示 し 、 ま た 同 時 に 大 き な 群 速 CJ
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第 2 図

度 を 持 つ 。 こ の こ と が 機 械 的 ば ら つ き に 対 す る 許 容 度  

を 大 き く し て い る 。

電 力 の 壁 損 の 8 0 多 が ワ ッ シ ャ 一 部 で ：̂ こ る た め 、

こ の 部 分 の 冷 却 が 技 術 的 に 最 大 の 問 題 と 考 え ら れ る 。

我 々 は 熱 除 去 に 匕 一 卜 パ イ プ 使 用 の 可 能 性 を 検 討 し て  

い る 。 特 に 軸 方 向 グ ル ー ブ 型 と 呼 ば れ る タ イ プ は 構 造  

が 単 純 で 熱 除 去 能 力 も 大 き い 。

電 子 リ ニ ア ッ ク の 試 案

加 速 器 の 加 速 エ ネ ル ギ 一 及 び ビ ー ム 強 度 は 8 0 0 Me V 、

30 0 及 び 5 0 0 M ev 、 4 0 0 の 2 種 類 を 考 え た 。

こ れ ら の エ ネ ル ギ ー と 電 流 の 組 は 準 自 由 過 程 を 考 慮 し  

た 計 算 で は ほ ぼ 同 じ パ イ 中 間 子 の 収 量 を 与 え る 。

ク ラ イ ス 卜 ロ ン は 平 均 出 力 5 O kWの も の を 用 い 、

デ ュ 一 テ ィ 一 0 . 1 〜 0. 2 多 で 運 転 す る も の と す る 。 第 

1 表 か ら 判 る よ う に 空 胴 の Q 値 が 大 き い た め 、 マイク 

ロ 波 の 供 給 を 力 ッ ブ ラ 一 の 通 常 の マ ッ チ ン ダ の 条 件 で  

行 う と 、 ビ ル ド ア ッ ブ 特 間 が 長 く な り エ ネ ル ギ ー の 安  

定 し た ビ ー ム を 得 る こ と が で き な い 。 こ の た め 、 この 

試 案 で は ビ ル ド ア ッ プ タ イ ム が 全 RF1 パ ル ス 巾 の 2 0 

〜 3 0 资 に な る よ う に オ ー バ 一 カ ッ プ リ ン グ の 状 態 で  第 3 図

運 転 し 、 反 射 彼 は サ 一 キ ュ レ 一 タ を 用 い て ク ラ イ ス ト ロ ン に も ど ら な い よ う に し た 。 加 速 管 は  

1 孤 と 2 瓜 の も の を 考 え 、 1 本 の 加 速 管 に 1 本 の ク ラ イ ス 卜 ロ ン か ら マ イ ク ロ 波 を 供 給 す る 。 

第 2 表 に ク ラ イ ス ト ロ ン の 運 転 の 条 件 を 変 化 さ せ た 時 に 、 前 述 の ビ ー ム 条 件 を 実 現 す る た め に  

必 要 な セ ク シ ョ ン 数 、 尖 頭 電 流 値 等 を 示 し た 。 こ の 表 で 判 る よ う に 、 5 00MeV、 4 0 0 A々 の 条 件  

で は 、 お よ そ 5 0 肌 の 長 さ に な る 。 こ の 先 さ ら に 大 電 力 の ク ラ イ ス ト ロ ン が 開 発 さ れ れ ば 、 さ

xo

o*ル

ら に 小 型 化 、 高 デ ュ 一 テ 一 化 が 可 能 で あ る 。
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Number of sections 
Total length (m)# 
Total RF power (kW) 
Efficiency (%)

# With a injecter and focus system.

リ ニ ア ッ ク 運 転 の 自 動 化 を 実 現 さ せ  

電 磁 石 を 2 セ ク シ ョ ン 毎 に 入 れ る こ と

る 目 的 で ビ ー ム 診 断 用 モ ニ タ 一 を 、 ま た B B U 対 策 に 収 束  

に し た 。

Q0
Standing wave DAW 31,200

LAMPF (scaled) 17,300 
MELCO (scaled) 13,700

Traveling wave SLAC 13,200

Zeff ( _ / m )

5 
0 
3 

8 

9 
8 
7 

3

Beam power (average)

Unit length (m)

RF peak power (MW)
RF pulse width (us) 
Repetition rate 

(pps)

Energy gain (MeV/m) 
Beam pulse width

Peak current (mA)

800MeV,300yA 

1 2
15
6

300

26
4,

250

10
9

300

15.5

150

500MeV,400yA 

1 2
156

300

24
4.

320

15
6

300

15,
4.

300

7 
7 
0 
6 

1
5 
6 
4 

4

1
8 
0 
6 

2 
4 
7 
3

7 
7 
0 
4

2 
8 
3 
3

7

1
8 
0 
9

3 
6 
4 
2

第 2 表


