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The RFQ Linac at Tokyo Institute of Technology(TIT-RFQ) was constructed 

and acceleratsion test of ion beams 4He+ and 12C2+ was performed. The linac was 

designed to accelerate particles with charge to mass ratio(q/A) of 1-1/16 

injected at 5keV/u up to 214keV/u. As the result of acceleration test, beam 

transmission was 89% for a low beam current. It is nearly design data 91% and 

the acceleration characteristic agrees well with a computer simulation.

東 工 大 重 イ オ ン R F Q 線 形 加 速 器 の 炭 素 加 速 試 験 及 び 高 強 度 加 速 試 験

ABSTRACT

1 . は じ め に Charge-to-mass ratio  

Operating frequency (MHz) 
Input energy (keV/amu) 
Output energy (keV/amu) 

Duty factor (%) 

Transmission (%)

> 1/16

80.9東 工 大 R F Q 型 線 形 加 速 器 は 、 重 イ オ ン 慣  
性 核 融 合 の 基 礎 研 究 及 び 重 イ オ ン 励 起 レ - ザ  
一 の 研 究 を 目 的 と し て 製 作 さ れ た 4 ベ イ ン 型  
R F Q で 、 電 場 の 高 次 成 分 を 考 慮 に 入 れ て 設  

計 が 行 わ れ た 。 C 1 ]そ の 設 計 性 能 を （表 1 )  

に 示 す 。 Neglecting the higher order mode
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本 加 速 器 は 昨 年 秋 に 完 成 し 、 現 在 、 設 計 性  
能 を 目 指 し て 調 整 • 試 験 の 最 中 で あ り 、 今回 
は そ の う ち H e + 小 電 流 時 の 透 過 効 率 等 の 測  
定 及 び C 2 +の 加 速 試 験 に つ い て 報 告 す る 。

Considering the higher order mode

OmA input 91.8

10mA input 68. 4

0mA input 91.6

10mA input 72.4

2 . 加 速 特 性 試 験 の 結 果  
今 回 の 実 験 で は 、 図 1 の 様 に イ オ ン 源 と し 表 1 R F Q 設 計 性 能
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2. 4 5 G H z  
已 0 尺 型 ィ 才 ン 源 「

R F Q 型線形加速器 

す

図 1 R F Q 加 速 試 験 用 シ ス テ ム

て 、 2.45 GHz小 型 E  C R イ オ ン 源 を 用 い 、 ま 

た 、 出 射 側 に は 9 0° の 分 析 マ グ ネ ッ ト を 配 置  

し、 そ の 磁 場 を 変 え る こ と に よ り 出 射 粒 子 の  

運 動 量 分 析 を 行 っ た 。
最 初 に 、 H e + 小 電 流 で の 透 過 効 率 に 付 い  

て 述 べ る 。 図 2 は 、 高 周 波 電 圧 と 加 速 さ れ た  

ビ ー ム 電 流 と の 関 係 の グ ラ フ で 、 電 流 値 は 最  
大 値 を 1 と し て 規 格 化 し て あ る 。 ま た 、 この 
時 の ビ ー ム の 運 動 量 分 布 を 図 3 に 示 す 。 これ 

か ら 求 め た シ ャ ン ト イ ン ピ ー ダ ン ス は 25. 7 M  

Q / m で あ る 。
入 射 電 流 38//A の 時 、 入 射 ビ ー ム 電 流 と 分 析  

後 の ビ ー ム 電 流 か ら 求 め た 透 過 効 率 は 38%で  

あ り 、 か な り 低 い 。 し か し な が ら 、 こ の 入 射  
ビ ー ム に は R  F Q の ア ク セ プ タ ン ス に 入 っ て  

い な い 粒 子 も 多 数 含 ま れ て い る 。 そ こ で 、 入 
射 ビ ー ム の エ ミ ッ 夕 ン ス 測 定 デ 一 夕 一 を も と  

に ア ク セ プ タ ン ス 内 の ビ ー ム 電 流 を 計 算 す る  

と、 全 ビ ー ム の 42%と い う 結 果 が 出 た 。 これ 

を 用 い て 改 め て 計 算 し た 場 合 、 透 過 効 率 は 89 

%と な る 。 こ れ は 設 計 値 の 91%に 極 め て 近 い 値  
で あ っ た 。 図 4 は 入 射 電 圧 と ビ ー ム 透 過 率 の  

グ ラ フ で あ る 。
次 に 、 C 2+の 加 速 試 験 に つ い て 述 べ る 。 図 

5 は 原 料 ガ ス に C 0 2を 使 用 し 、 Vacc =  20kV 

で の 運 動 量 ス ぺ ク ト ル で 、 R F Q を 停 止 さ せ  

た 状 態 で 透 過 し て き た ビ ー ム を 出 射 側 の 分 析  

マ グ ネ ッ ト で 分 析 し た も の で あ る 。 ビームの 
総 電 流 の 比 か ら 入 射 ビ ー ム は 測 定 値 の 約 200

図 2
RF P o w er  (kW)

高 周 波 電 力 と ビ ー ム 電 流

(219keV/u)

図 3 加 速 粒 子 の 運 動 量 分 布

倍 と 考 え ら れ る の で 、 C 2+の 入 射 ビ ー ム 電 流  
は 8nAと な る 。
こ の ビ ー ム を 、 加 速 す る に 当 っ て R F Q の 入  

射 エ ネ ル ギ ー は 5keV/uな の で 電 荷 質 量 比 （ニ q /  

A) l / 6 の C 2+の 場 合 必 要 な 入 射 電 圧 は 30kVで 

あ る 。 し か し 、 イ オ ン 源 が 28kVで 放 電 を 始 め  

て し ま う た め 、 実 際 に は Vacc =  28kVで 入 射 し  
た 。 こ の ビ ー ム を Duty=6%、 RF Power=24kWで
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加速した結果が図6 であり、 出力ビームとし 
て0.4nAが測定できた。

3 • ま と め
この試験により、小電流時における透過効 

率は89%と言う事ができ、設計性能の91%に非 
常に近い値を得た。 また、 C 2+により、 
q/A=l/6までの粒子の加速に成功した。

今回のイオン源ではH  e +で4 0 " A しか 
得られない為、高強度での透過効率は測定で 
きなかった。 しかし空間電荷等の影響を測定 
するには高強度での試験は不可欠である。 
空間電荷の影響に関しては、本加速器の設計 
値である 0 + 10mAは、H e  + 2. 5mAに相当す 
るので、 中多価用高強度E C R イオン源[2] 

を用いてのH e  +2. 5mAの ビ ー ム で の 加速試験 
を行う予定である。
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図 4 引きだし電圧と加速電流

図 5 C 2 +時 の イ オ ン 源 ス ぺ ク ト ル

図 6 加 速 さ れ た C 2 +の ス ペ グ ト ル


