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Abstract
We have been studied a new type of electron accelerator that has a cavity with ridges. Cavities 

with ridges have been used in ion accelerators e. g. IH-type, etc. They are proved to have high shunt 
impedance. We apply this structure to an electron accelerator. A prototype accelerator that can 
accelerate electron up to 2.5 MeV was designed in 1998, and is under construction at present. This 
accelerator consists of an electron gun, a cavity，four bending magnets and a beam dump .

リッジ付き高周波キヤビティの電子加速器への応用（n)

i . はじめに

電子線照射装置は、電 子 ビームのエネルギー等 

によって、各種の研究開発用、器具の滅菌•殺菌、 

排煙や排水の処理など、その用途はさまざまであ 
る。そのエ ネ ル ギ ー が 10M eVを超えると放射イ匕 

の問題があり、通 常 は 10M eVまでのエネルギー 

領域を照射用に利用するのが一般的である。
これまで、リツジ付き高周波キヤビティはイオ 

ンを加速する為のIH 型線形加速器などに利用さ 
れてきたものである。この構造は非常に電力効率 
が良いことで知られおり、実用性の高いものと考 

えられる。 [1 -3 ]電子加速器を考えてみると、 こ 

の構造を利用したものは存在しない。そこで、 
我々はこのリツジ付きキヤビティを電子加速器 

へ応用することの検討を始めた。[4]
工業用の加速器を考えた場合10MeVまでのェ

ネルギ一に対応できるものが望まれる。今回、 

我々はリッジ付き高周波キヤビティの電子加速 

器への応用を実証する為に、そのプロトタイプ機 

と し て 2.5M eV電子加速器の開発を行ったので 

報告する。

2 • 本加速器の概要
本加速器の全体図を図1 に示す。

①入射系
電 子 ビームは電 子 銃 陰 極 の LaB6か ら 2 0 kV  

の引き出し電圧で引き出される。そして、ソレノ 
イドレンズで収束され、ステアリングによって位 

置の補正を受けて、キヤビティに入射される。
②キヤビティ

本加速器は、キヤビティに向かい合わせに取り 

付けられたリッジの間を、加速ギヤップとして利



用するものである。そして、円筒軸方向に加速さ 

れる一般的な加速器と異なり、キヤビティの径方 

向への加速である。電子ビームはリツジの中を通 

って加速ギヤツプに入り、ギヤツプで加速される 

と反対側のリツジの中を通りキヤビティ外へ一 

度出る。そして、偏向電磁石により必要に応じて 

再び同キヤビティに送り込まれ、加速ギヤツプを 

通過し更にエネルギーをあげる事が可能となる。 

各加速ギヤツプの最大電圧は500kVであるので、 

5 回 の 加 速 で 最 大 2 .5 M eV まで加速が可能であ 

る。

③偏向電磁石 
偏 向 電 磁 石 は C 型磁石であり、 フィ一ルドク 

ランプが取り付けてある。キヤビティから出た電 
子 ビ ー ム は 偏 向 電 磁 石 に よ り 180° の偏向と収

図 1 全体図

束を同時に行なわれて、加速ギャップに再び送り 

込まれる。

3 •本加速器の特徴
①キャビティ構造が単純

キャビティ内部の構造は円筒にリッジが向か 

い合わせただけのもので非常に単純であり、メン 
テナンスが容易であり、運転コストを考えた時に 

利点が大きぃ。
②小型で省スペース

キヤビティのサイズは約I m X 1 mで、その周 

りに取り付けられる電磁石等を含めても設置ス 
ペ ー ス は 2 m X l m 程度で非常にコンパクトに 

収める事が可能である。
③ エ ネ ル ギ ー 可変

1 回の加速で約0.5MeVのエネルギーを得る事 

できる。電磁石によって再びキャビティに送り込 

む事なく、必要なエネルギーでそのまま引き出せ 
ば エ ネルギーを変化させる事が可能である。キャ 

ビティを延長し電磁石数を増やせば、必要とする 
最大エネルギーの加速器を製作でき、原理的には 

lOMeV機への展開も可能である。

④ CW 運転可能

CW 運転をすることができ、より効率の良い電 

子ビーム照射が可能である。
⑤電力効率が良い

キャビティ内壁のロスが少ないので少ない投 

入電力で効率よく運転が可能であり、運転コスト 

を安く抑えることできる。

4 . キヤビティ_
キャビティ試験では加速ギャップの電圧分布、 

共振周波数、 Q値が測定された。

電圧分布は、摂動法によって測定された。図 2 
は電圧分布の測定値と設計値を示している。測定 

値と設計値が良く一致しているのがわかる。また、 

1/4スケールモデルによる測定デ一夕も同様であ

つた



共 振 周 波 数 と Q 値はネットワークアナライザ 

一 を 用 い て 測 定 さ れ た 。 共 振 周 波 数 は 、 

101.4MHzであり、設 計 値 の 100M Hzとほぼ一 

致 し た 。ま た Q 値 は 23300となり、設 計 値 27000 
の 86%であった。

5 . 加速試験
加 速 試 験 で 、電子ビームは全ての偏向電磁石と 

全 て の 加 速 ギ ヤ ッ プ を 通 過 し 、最終ビームダンプ 

まで透過した。現 在 、電子銃から引き出される電 

子 ビ ー ム は デ ュ ー テ イ 一 1 /2000にパルス化して 

運 転 し て い る が ビ ー ム 電 流 は ピ ー ク で 1.5パA 程 

度 は 出 て い る 。陰 極 の ヒ ー タ ー 温 度 の 調 整 や DC 
運 転 等 を 行 え ば 2.5m A程度は可能とであると予

設 計 値 測 定 値
Operating frequency 100 101.4 MHz
Input energy 0.02 0.02 MeV
Output energy 2.5 MeV
Beam power 6.5 kW
Maximum gap voltage 500 500 kV
Quality factor 27000 23300
RF power loss 42 50* kW
* Q値の比から求めた値

空洞軸z (mm)

図 2 キヤビティの電圧分布 

1 プロトタイプ機の設計値と測定値

想 さ れ る 。最終エネルギーの分析も現在行われて 

お り 、 ビ ー ム パ ワ ー の 設 計 値 （6.5kW ) 達成に 

向けて調整試験中である。

6 . lOMeV 機
エ ネ ル ギ ー lO M eVの 電 子 加 速 器 は 、2.5MeV 

プ ロ ト タ イ プ 機 と 同 様 の 設 計 を 行 う と キ ヤ ビ テ  

ィ が 1 m X 3 m程度になると予想される。小型で 

設 置 面 積の小さい加速器となり、工業用として扱 

い易い大きさとなり得る。

7 . まとめ
リッ ジ 付 き 高 周 波 キ ヤ ビ テ ィ の 電 子 加 速 器 へ  

の 応 用 と し て 本 加 速 器 の 検 討 を 行 な っ て い る 。 

2.5MeVのプロトタイプ機を開発し、その構造の 

有用 性を実証試験中である。プロト夕イプ機のノ 

ウ ハ ウ を 工 業 用 lOMeV機 に フ ィ 一 ド バ ッ ク し 、

より高性能な電子加速器が可能となるであろう。
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