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Characteristic parameters of a 2-MeV proton RFQ linac at Kyoto University 

wtiose operating frequency is 433 • 3MHz are searched• The cavity of the RPQ will 

be completed early in the next year,

1 . は じめに

京 大 化 研 で は S 6 3 年 度 末 の 完 成 を 目 標 に R  F Q と ア ル バ レ 型 D T L か ら 成 る 7 M e V  

陽 子 リ ニ ア ッ ク を 建 設 す る こ と に な っ て い る 。初 年 度 は 出 力 エ ネ ル ギ _ 2 M e  V  ? 加 速周  
波 数 4 3 3. 3 M H z の R F Q を 完 成 さ せ る 予 定 で 、 こ れ ま で こ の R F Q に 対 す る d e  s 

i g  n s t u d  y は 短 期 間 で は あ る が 精 力 的 に 行 わ れ て き た 。モ デ ル タ ン ク 等 を 用 い た  
測 定 は ま だ 行 わ れ て い な い が 、 現 時 点 で 今 回 建 設 す る R  F Q の 各 パ ラ メ 一 夕 に 対 す る 設 計  
上 の 目 安 は 一 応 つ い た と 思 わ れ る の で そ の 結 果 に つ い て 簡 単 に 報 告 す る 。

2 , R F Q の パ ラ メ ー タ サ ー チ

化 研 R  F Q を デ ザ イ ン す る に あ た っ て ま ず 次 の 条 件 を 課 す こ と に し た e

( 1 )加 速 粒 子 H 、 H -

( 2 )加 速 周 波 数 4 3 3. 3 M H z

(3> 入 射 エ ネ ル ギ ー 5 0 k e V 〜 出 力 エ ネ ル ギ ー 2 M e V  
( 4 ) 出 力 ビ ー ム 電 流 5 0 m A
ま た 上 記 の 条 件 に 加 え て 、 ベ ー ン 等 の 製 作 * 加 工 上 の 要 求 か ら 次 の 二 つ の 制 限 条 件 を 考  

慮 し つ つ パ ラ メ ー タ サ ー チ を 行 う こ と に し た 。
タ ン ク の 軸 長 が 2 m を 大 き く 越 え な い こ と  

(b) ベ ー ン の モ デ ュ レ ー シ ョ ン は 二 次 元 的 に 切 削 加 工 し 易 い 値 に 設 定 す る こ と  
制 限 条 件 <a)は 電 場 の 不 安 定 性 を 軽 減 す る た め 及 び 加 速 空 洞 を 精 度 良 ぐ 一 体 加 工 す る た め の  
要 請 で あ り 、 ま た べ ー ン チ ッ プ 断 面 の 曲 率 を 一 定 に す る こ と が 許 さ れ る な ら ば 、 制 限 条 件  
(b)に よ っ て べ 一 ン 加 工 は 三 次 元 N  

C マ シ ー ン を 使 っ た 場 合 よ り も 簡  
単 か つ 低 コ ス 卜 で 実 現 で き る こ と  
に な る 。 し か し 制 限 条 件 （a)， (b)

は 互 い に 相 反 関 係 に あ る と 言 っ て  
も よ く 、ベ ー ン の 二 次 元 加 工 が 可  
能 と な る よ う に モ デ ュ レ ー シ ョ ン  
等 の 値 を 設 定 す る と 、 効率良く 2 

M e v の 出 力 エ ネ ル ギ ー を 得 る た  
め に 必 要 な タ ン ク の 長 さ は 2 瓜を 
か な り 超 過 し て し ま う 。 当初はベ  
一 ン の モ デ ュ レ ー シ ョ ン を 円 弧 で  
近 似 し て 半 径 2 0 m m の カ ッ タ ー

T a b l e . 1 R F Q の各パラメ一夕
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を 使 用 し た 場 合 に 制 限 （b >か ら 要 求 さ  
れ る 条 件 を 求 め 、 そ の 条 件 を 満 た す よ  
う に モ デ ュ レ ー シ ヨ ン 等 の 値 を 設 定 し  
て い つ た 。

以 上 の よ う な 条 件 を 考 慮 し た 上 で で  
き る だ け 効 率 の 良 い パ ラ メ ー タ を シ ミ  
ュ レ ー シ ヨ ン 計 算 に よ り サ ー チ し た 。
設 計 値 の 概 略 を T a b l e , 1 、 及び  
F i g . l に 示 す 。F i g ， 2 に入射  
ビ ー ム の 電 流 値 に 対 す る 粒 子 の 通 過 効  
率 を 、 F i g .  3 に 出 力 電 流 値 を 示 す 。
こ れ ら の 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 今回  
の デ ザ イ ン に よ れ ば 5 0 m A 程 度 ま で の 入 射 ビ ー ム 電 流 に 対 し て 9 0 %以 上 の 効 率 が 期  
待 で き る 。 ま た 当 初 の 条 件 で あ っ た 出 力 ビ ー ム 電 流 5 0 m A 以 上 を 満 足 す る た め に は 入 射  
ビ ー ム の 電 流 値 を 6 0  m A 前 後 の 値 に と れ ば 十 分 で あ る こ と が 分 か る 。
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3 , ベ ー ン の 加 工 に つ い て

ベ ー ン の 加 工 に 関 し て は 前 述 の 通 り 二 次 元 的 な 切 削 を 考 え 、 そ れ が 可 能 と な る よ う に モ  
デ ュ レ _ シ ョ ン 等 の 値 を 設 定 し た e し か し デ ザ イ ン の 際 に 用 い た 制 限 条 件 は モ デ ュ レ ー シ  
ョ ン を 円 弧 で 近 似 し た も の で あ っ た の に 対 し て 、 実 際 の 加 工 は 正 弦 曲 線 に 沿 う よ う に カ ッ  
タ ー を 動 か し た た め く い 違 い が 生 じ て し ま っ た 。 半 径 の 非 常 に 小 さ い カ ッ タ ー を 用 い る こ  
と が 出 来 れ ば 、 加 工 後 の ベ ー ン の 形 が 理 想 的 な 正 弦 曲 線 と な る 場 合 カ ッ タ ー の 中 心 は 一 定  
方 向 に 移 動 す る は ず で あ る が 、 半 径 2 0 m m の カ ッ タ ー を 用 い る と か な り の セ ル で カ ッ タ  
一 の 中 心 軌 道 が 逆 行 す る こ と が 分 か っ た 。 こ の カ ッ タ ー 中 心 の 逆 行 現 象 に よ っ て ペ ー ン は  
余 分 な 切 削 を 受 け そ の 形 が 理 想 形 か ら ず れ て し ま う こ と に な る （F i g ,  4 )  e — 例 と し  
て 1 4 0 セ ル 目 に お け る 切 削 の 様 子 を F i g ,  4, F i G .  5 に 示 す e 上 侧 の 図 の 二 つ の  
曲 線 は カ ッ タ ー の 中 心 軌 道 及 び 理 想 形 か ら の 余 分 な 切 削 の 大 き さ を 表 し て お り 、 下 侧 の 図  
の 二 つ の 曲 線 は ベ ー ン の 理 想 形 と 切 削 加 工 後 の 形 で あ る 。 F i g ,  4 か ら カ ッ タ ー の 中 心  
軌 道 が モ デ ュ レ ー シ ョ ン の 谷 の 部 分 で 逆 行 し て お り 、 こ の と き の 余 分 な 削 り 込 の 大 き さ が  
最 大 で 6 7 # m あ る こ と が 分 か る 。 こ の ず れ を な く す に は カ ッ タ ー の 半 径 を 小 さ く す れ ば  
良 い が 強 度 の 点 を 考 え る と む や み に 小 さ い カ ッ タ ー を 使 用 す る こ と は で き な い の で 、 F i 

g  • 5 に 示 す よ う に カ ッ タ ー の 中 心 軌 道 を 補 正 す る こ と を 考 え た 。 こ の 補 正 を い れ る と ず



れ の 大 き さ は 補 正 前 の 約 1 / 3 に 減 少 し て い る 。 ま た 半 径 1 5  m m の カ ッ タ ー が 使 用 可 能  
で あ れ ば 、 中 心 軌 道 補 正 を 行 う こ と に よ り 理 想 形 か ら の ず れ を 全 セ ル に わ た っ て 最 大 で も  
数 # m 程 度 に 抑 え 込 む こ と が で き る 。

Fig.4  Vane shape of No.14〇-cell pj n ^
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