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ABSTRACT

A Compact ECR ion source is operated for the proton acceleration test of a model 

of split coaxial RFQ. The extracted H+ ion current intensity is about 100产A at 2.0 kV 

under the conditions of 300 W of microwave power and 0.5 cc/min of flow「ate. This 
ion source works in pulsed operation, so the total power required is the order of 250 W.

小 型 E  C  R イ オ ン 源 の 動 作 特 性  

( 1 ) まえがき
電 子 サ イ ク ロ ト ロ ン 共 鳴（E C  R ) を利用したイオン源は，他の型のイオン源に比べてその動作の  

再現性の良さ， ヱミッ タ ン ス• ヱネルギー分散特性の良さ，長寿命，多価イオン生成te適する等の  
理由で，近年益々汎用化されている•

このうち，加速器の連続運転に供されるE C R イオン源は通常， 1 0  G H z 前後の周波数で作ら  
れるため， E C R 磁 界 も 3. 5 7 k G 前後と相応して高くなり，全 所 要 電 力 が 1 0  0 k W 程度に達  
し，装置もかなり大型化を免れない. そこでこのような目的で作られる場合とは別fc，主として加  
速器のモデルテストfc用いるもので， ビーム電流が1 0 0  “A 以下ですむ場合に， E C R イオン源 
を製作するとすればイオン生成に必要なプラズマ密度は相対的に低くてすみ， マイクロ波の周波数  
を 3 G H z 前後まで引き下げ， もっとコンパクトな型のイオン源を製作する事ができる .筆者等は  
このような目的で， 昨年の当研究会で2. 8 6 G H  z で動作する，小 型 のH 十イオン源の製作fcつい 
て報告した. その後一年間fc更 iこビーム引き出し特性等の改善を行い，加速テストに供することが  
できたので，以 下 fc報告する.

( 2 ) 主 な 改 良 点 .

昨年の製作当初は引き出し電圧2 k V で H + ビ ー ム を 数 得 る 程 度 に 留 ま っ て い た が ，現在は 
1 O O ^ A まで可能になった. 装置の構成は製作当初と基本的fcは 変 わ っ て い な い （単一磁石型， 

周辺装置も同じ）が，次の諸点に留意して特性の改善を図った•

a ) 軸 方 向 磁 界 分 布 の 適 正 化 ：プラズマの生成効率とイオンの引き出し効率を良くするには，永 
久磁石の作る磁界分布の適正化が必要である. この調整を簡単に行うため，主に磁石の位置， リタ 
ー ン ヨ ー ク と 磁石間のスベ ー サ一 と で 最適化した. また引き出し電極を位置と寸法と形状の同じ， 
S U S と 鉄 と で 比 較 し て み た（F i g . 1).

b ) ビームスリットの口径と厚みの適正化：ビーム取り出し用スリット（単孔） の 口 径 を 1 . 5 

— 3. O m m の間で数種類用意し，厚 みについても2 m m と3 m m について比較できるようにした。 
また比較を容易にするため， スリットの引き出し電極側の開き角はほぼ一定fcとどめた.

c ) 引き出し電極下流側の真空度の改善：この領域の真空度が悪いと ,加速空胴の高真空領域と  
の間に差動排気用の細孔部なとが必要となるので， これを避けるためにも，注 入ガス流量が0. 5 

c c / m i n 以下で済むよう動作点を選び，真空排気系の速度は増やさず5 0 0 1 / s  e c です 
ませた•

CHARACTERISTICS OF A COMPACT ECR ION SOURCE



( 3 ) 動作特性
F i g .  3 に放電室に供給したR F 電力の反射電力 レベルとH 十イオンビームのパルス波形を示し 

た .全 幅 に わ た っ て 平 坦 な ビームが得られている• この測定例では， E C R 放電の定常状態に於て 
反射電力は殆と無くなり，効率よくプラズマに入射電力が吸収されている .しかしプラズマ密度と  
イオン引き出し条件の整合が悪い時には入射波の1 0 %近 い 定 在 波 レベルができ る 場 合 も あ る . な  
お R F 出力は最大3 0 0 W 程度であるが， D C カットとサーキュレーターの損失のために放電室へ  
の実際の人力はその了 0 %程度となる •

F i g .  4 は鉄の引き出し電極を用いて， R F 入 力 を 変 え た 場 合 の イオンの生 成 量 を 3 種類の 
ス リ ット径についてプロットしたもので，取り出し面積fcほぼ比 例 し て イオン電流が得られている. 

但 し ス リ ット径をあまり大きくするとビームの波形• 安 定 度共に悪くなる. エミッ夕 ンスも相応し 
て大きくなるからこの装置を加速テストfc供 す るfcはスリット径をこれ以上大きくとる事は不適当  
と見なされる. なお， 引き出し電極側に浸み出した磁界がある時（S U S の電極） の最大取り出し 
電 流 は R F 入 力 3 0 0 W の時f c l 0 パ A 程度であった.

F i g. 5 は引き出し電極が鉄の場合の， 引き出し電圧とH '  ■イオンビームの測定例で， 引
き出し電極がS U  S の場合に比べてどの電圧でも数倍以上大きな値が得られた .またイオンの生成  
に必要なガス流量も，前 者 は 0. 5 c c / m  i n 以下で十分であるが後者は1 0  c c / m  i n 程度 
必要で，効率は悪い. 引 き出し側の真空度も前者のほうが数 倍 以 上 良 い .ビ ー ム ス リ ツ ト 径 の 選 択  
に関しては，厚みも併せて考慮する事が重要であり， 口径と同程度の厚みを与えることにより，放 
電室内とビーム取り出し側の真空圧力の適正差動化を図った • スリット口径とその厚みとはほぼ比  
例的に変えて最適化を図ることが望ましいが， このグラフでは厚みを3 m m f c 固定した場合を扱っ 
ている•

なお，装置の始動からビームの取り出しまでに要する時間は， 5 — 1 0 分と比較的短く，殆ど真  
空排気系の立ち上がり時間そのものである.

( 4 ) あとがき
以上のよう{こ， コンパクトなE C R イオン源を作る事により， 2 k  e V ，7 0 — l O O ^ A 程度の 
H 4■ビームが容易fc安定に得られ，当初の加速テスト用の製作目的は果たされた .今後の課題として  
は， このイオン源を更fc広い用途に供しうる事を目標として， ミラー型磁界を用いた（F i g. 6) 

イオンビーム生成量•生成効率の増加， 引 き 出 し 電 圧 を1 O k V くらいまで上げた時のビームの增  
え方, ア ル ゴ ン •窒素等のガスを用いた中重イオンの生成， エミッタンス測定等を行う事により， 
このイオン源の特性をもっと系統的fc把握し改善を図る事である .この種の小型イオン源には大型  
のものと違った，独自の用途と役割があると言えよう.

本装置の製作は分割同軸型R  F Q 加速構造の研究開発グルーブの作業の一環として進められてきた, 

部品の製作に関しては核研工作室の各位fc多大なご協力を戴いたことに感謝する• また真空排気シ 
ステムについては加速器研究部より配慮を戴いている事に感謝する.
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