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Abstract
Hyogo Hadrontherapy center in Harima Science Garden City is a cancer therapy facility with 

proton ,helium and carbon beams. The beams are supplied by a synchrotron with RF linacs as an injector. The 
facility has manufactured by Mitsubishi Electric Corporation and the injector has manufactured by Sumitomo 
Heavy Industries,Ltd (SHI). The injector consists of two ECR ion sources, a 200 MHz RFQ linac and a 200 MHz 
Alvarez linac, which accelerates heavy ion with a charge-to-mass ratio of 1/3 up to 5 MeV/nucleon. The state of 
fabrication of the injector system is described in this paper.

兵 庫 県 立 粒 子 線 治 療 セ ン タ ー （仮称） 向け入射器の製作状況

1. はじめに
大 型 放 射 光 施 設 （Spring— 8 ) に 隣 接 し て ， 

播 磨 科 学 公 園 都 市 内 に 兵 庫 県 立 粒 子 線 治 療 セ ン  
タ ー （仮 称 ） が 建 設 さ れ る 。そ の 粒 子 線 治 療 装  
置 に つ い て は ，三 菱 電 機 （株 ） で 1 9  9 6 年度 
よ り 製 作 さ れ て い る 。粒 子 線 治 療 装 置 の う ち 入  
射 器 は 住 友 重 機 械 工 業 （株 ） に お い て 2 0 0 0 
年 3 月 末 に 完 成 予 定 の ス ケ ジ ュ ー ル で 製 作 を 行  
な っ て い る 。 本 報 告 で は ， 入 射 器 の 製 作 状 況 に  
つ い て 述 べ る 。

2. 入 射器概要
こ の 入 射 器 は ， 2 系 統 の 1 0  GH z E C R イオ 

ン源， 2 0 O M H zR F Q ライナック， 2 0 0MH 
z ア ル バ レ ラ イ ナ ッ ク （DTL) 及び低エネルギ 
一 ビ ー ム 輸 送 系 （LEBT系 ) で 構成されている。 
そ の 全 長 は 約 2 5 m で あ り ，荷 電 質 量 比 1‘ / 3  
以 上 の イ オ ン を 5 M e V /n u c le o n ま で加 速 し ， 
次 段 の シ ン ク ロ ト ロ ン に 入 射 す る 。 この配置図 
を 図 1 に 示 す 。 また，入 射 器 終 端 で の ビ ー ム 仕  
様 を 表 1 に7Kす 。

表 1 入射器終端のビーム仕様

イオン種 H+，He2+, C 6 +
エ ネ ル ギ ー 5 M eV/nucleon
規格化工ミッタンス 1 TC mm.mrad
最大運動量分散 土 0 .1  5%
ビ ー ム パルス幅 1 2  0 m s

最大繰り返し 2 H z

3. 製作状況 
3 . 1 EC Rイオン源 

2 台 の E C R イ オ ン 源 は 既 に 製 作 が 完 了 し ，
イ オ ン 源 ビ ー ム 輸 送 系 と 組 み 合 せ て 性 能 試 験 を  
終 え て い る 。性 能 試 験 で は ， 3 種類のイオンを 
引出してイオン源ビーム輸送系終端まで輸送し， 

ビ ー ム 電 流 値 及 び エ ミ ッ タ ン ス を 測 定 し た 。 試 
験 結 果 を 表 2 に，E C R イオン源及びイオン源ビ 
ー ム 輸 送 系 の 全 景 を 図 2 に示す。
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図 1. 入射器配置図

表 2 E C R イオン源の性能試験結果
イオン種 c 4+ He2+ h 2+

IBT終 端 の ビ ーム電流値 
(/xA)

580 1320 1500

水平方向エミッタンス 
^7cmm-mrad)

60 110 115

垂直方向ェミッタンス 
(7rmmrmrad)

55 100 130

3 .2  R F Q ライナック 

R F Q ラ イナックは既に製作が完了し，300kW 
四 極 管 ア ン プ と 組 み 合 わ せ て 総 合 試 験 を 実 施 し  
た 。 試 験 結 果 に つ い て は ，別途報告の入射器ラ 
イ ナ ッ ク の 高 周 波 特 性 を 参 照 さ れ た い 。

3 . 3 ア ル バ レ ライナック 
ア ル バ レ ラ イ ナ ッ ク は 既 に 製 作 が 完 了 し ， 1. 

4 M W 四極管アンプと組み合わせて総合試験を 
実 施 中 で あ る 。試 験 の 途 中 結 果 に つ い て は ，別

途 報 告 の 入 射 器 ラ イ ナ ッ ク の 高 周 波 特 性 を 参 照  
されたい。

3 . 4 低エネルギービーム輸送系 
低 エ ネ ル ギ ー ビ ー ム 輸 送 系 は 既 に 製 作 が 完 了  

している。 このうちの，デ バ ン チヤについては 
2 O k W 四 極 管 アンプと組み合わせて規定値に 
ほ ぼ 等 し い ギ ャ ッ プ 間 電 圧 を 印 加 し ， さらに， 
R F 振 幅 • 位 相 フ ィ ー ド バ ッ ク を 動 作 さ せ て 連  
続 運 転 を 実 施 し た 。 デ バ ン チ ャ は ， これら全て 

の 試 験 で 良 好 な 性 能 が 確 認 さ れ た 。 図 3 にデバ 
ンチャの全景を示す。

4 . おわりに
5 月 末 よ り E C R イ オ ン 源 の 搬 入 • 据付けが 

開 始 さ れ て い る 。 予 定 通 り 作 業 が 進 め ば ， 9 月 
より制御機器の単体調整， 1 1 月 よ り R F 系の 
組 合 わ せ 試 験 ， 1 2 月よりビーム調整が開始さ 
れ る 。
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図 2 E C R イオン源とイオン源ビーム輸送系

図 3 デバンチャ 
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