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Abstract

The RILAC ( RIKEN variable frequency linac ) is a heavy —  ion linac with six 

tunable ( 1 7 〜45 MHz ) cavities. By adjusting the rf parameters of the last

cavity in use、 the beam quality ( such as energy, energy spread and longitudinal 

емиі tance) can be varied to some degree*

I V  R F パラメータ調整によるビーム性質の変化

理研重イオンリニアックは、従来の周波数固定方式と異なる周波数可変方式を取り入れた 

6段加速のリニアックである。 各々の加速タンクは、 1 7 〜4 5 M H z の周波数範囲にわたっ 

て同調可能な共振構造となっているが、高い周波数での運転時に、タンクの各加速ギャップ電 

圧のビーム输方向の分布の一様性が大きく くずれないように、キャビティの畏さは、それぞれ 

3 m に制限されている。このため一つの加速タンク内のドリフトチューブの数は表1 に示すよ 

うに一般のリニアックに比較して少ない。この傾向は、後段へ行くほど顯蓍になる。 こうし 

た事実には、運転時に調整すベきR F パラメータ（電圧、位相）の数が多くなるという欠点があ 

るが、一方、逆にこれを利用することによって目的に応じてビームの諸性質（エネルギー、エ 

ネルギ一幅、バンチ幅）をある程度調整ずることが可能になる。

図 1 に第3 、第6 タンクにおける位相一エネルギー面上の加速イオンの運動の様子を示す。 

加速ギャップの少ない後段のタンク内の位相一エネルギー面上での回転角が小さい。（表 1 参 

照） 図 2 に運転中の最終段の加速タンク（N で表示）の位相に対するビームエネルギーの変 

化の様子を示す。位相をコントロールすることによりエネルギーを規定値の数％増からほぼ前 

段タンクのエネルギーレベルまで連続的に変化させる事が可能である。位相のマイナス領域で 

はエネルギー変化はス ム ー ス で 位相コントロールに適している。

図 3 に第5 タンクの出口におけるビームの位相平面上のエミッタンスの計算結果を示す。 

入射位相、於in、が 0 °に近づくにつれてエミッタンスが変化してエネルギー幅が狭くなる 

のがわかる。S S D によるエネルギースペクトル測定より、エネルギーの半値幅は、 —

1 2 0 еで t % 、 0 i n が増すにつれて除 > 減少し、 # i n = 0 。で最小値(）• 6 % になること



表1 各加速タンクのパラメータ

タンク 加速 タンク 加速 位相

No. そ 一 ド 長 Gap数 回転角

林1 лг /3 лг 3 т 16 380°

# 2 П 1 n ft 18 165е

# 3 ii // 14 120е

# 4 ii а 12 90°

# 5 я 11 70。

# 6 ft я 10 85е

# 1 来 Я" /3 n 5* 5 ш 36

林4く ж / ж 7e3 m 26

"UNILACのウイドレータンクの場合

図 1 第3 、第6 ダンク内部での、イオンの 

位相運動の様子。 縦勒ほ、各々加速殺階に 

おける規定エネルギー（E o )に対する変化の 

割合を示す。 曲線ほ、位相1 5  °おきに、 

規定エネルギーで入射した場合のイオンの軌 

跡をしめす.

図 2 N 段で加速した時、最終段タンク（# N )への入射位相とエネルギーの変化。 それぞ 

れの場合第( N —  1 )タンクまでは、正常運転している。 実 線 は 3 〜6 の場合の計算結果。 

△、口、〇 は N =  3 ， 4 ， 5 の場合の実測値を示す。鐵軸は、第6 タンクのエネルギー

の 設 計 値 0.00202Xf2 ( 1 ^ ¥/ 1 1 ) (但し£ほ關2)を1 0 0 %として表わしている。



が確かめられていて、この計算結果とほぼ一致する。

R F の電圧を変えることによってもエネルギーを変更できる。この場合エネルギー可変範 

囲は位相コントロールよりは狭いがエネルギー幡の変化は少ない。実際のエネルギー調整の際 

は位相と電圧の両方で行なったほうが得策である。

エネルギーの連続的な調整は周波数を変化させても可能である。 しかし、運転途中で周波 

数を変えることは総てのパラメー タの再調整が必要となすかなりの時間がかかる。又、charge 

一m a s s比の小さいイオンを加速する場合に、この目的のための周波数の選択可能範囲が狭く 

なる。こうした問題点は、R F パ ラ メ ー タ 調整による方法には存在しないが、他方、この方法 

は、位相回転角の大きい低ェネルギー領域つま9 第 1 、第2 ダンクにはその適用が難しい。

2 . 捕獲効率

RILACの同期位相は、一2 5 。なので、dc入射ビームに対して2 0 % 、バンチャ一を用 い  

れば6 0 % 以上の捕獲効率が期待される。 しかし、当初の運転においては最大3 5 % にしか達 

さなかった。加速パラメ一 タの絶対値の校正、ビームのアライメン卜のチヱック、Q マグネッ 

トの動作チェック、数値計算によるラジアル運動の解析によるアグセプタンスの再検討等を行 

ないバンチャーを使用して最大6 2 % の捕獲効率を達成した。

10 20

Ф  [deg

Щ З 第 5タンク出口における位相平面上の 

エミッタンスの計算結果。 入射位相於丨n 

が （Г か ら 1 0  0； の場合を示す。図中*) 

は、 タング入口でのェミッタンスを示す。 = -100°


