
JAERI-Conf 94-003

Study of an IHQ linac for Heavy Ion Implantation H

T. ITO, Y. OGURI, M. OKAMURA, K. SASA, M. OKADA, M. K ATAYO SE，
H. TOMISAWA, T. N A K A M U R A，S. YAMAKI* and T. HATTORI

Research Laboratory for Nuclear Reactors, Tokyo Institute o f  Technology
2-12-1，O-okayama，Meguro-ku, Tokyo； 152, Japan 

*Nihon Seikousho，Ltd.

2 0 -  P 2 5

A B S T R A C T
An IHQ (Interdigital- H type Quadrupole) accelerator structure has been studied for application 

to Ion Implantation. In order to increase phase acceptance，the synchronous phase at the first gap is 
selected at -60° • The acceptance is indicated at 140。using numerical method. The operating 
frequency is 30 MHz and cavity length is 65 cm.

重イオン注入用IHQ型線形加速器の研究n

1 •はじめに
半導体製造に利用されている重イオン注入装置  

は、主に夕ンデム型静電加速器が利用されている。 
しかしながらAs等の重イオンを核子当り100k eV ま 

で加速するためには大型の MeV級静電加速器が必  

要となり生産用としては向いていない。 また、重 
イオンの低エネルギー領域加速としては RFQ型線 
形加速器が適しているが、長 さ • 高周波パワーの 
点でやはり生産用としては適していない。 そこで 
加速効率、電 力 効 率 の 優 れ た M Q 型線形加速器を  
用いることを考え、 その設計を行った。

2 •加 速空胴の設計
IHQ型線形加速器は、今までに東工大のプロ卜 

夕イプ IHQ型線形加速器が一例あるだけである。 
そこで、東 工 大 プ ロ ト タ イ プ IH Qと類似のドリフ 
卜 • チ ューブと フ イ ン ガ ー 構 造 を し た M Q 型線形  

加速器の謎 t を行った。电 1 に承T l に、 ドリフト• 

チューブの内径とフインガーの直径はW mm、Gapは 
28mmである。 この時、加速電場に対する収束電場  
の比はおよそ0.9である0

ド ^

014  mm 

042m m

F i g . l ドリフ卜•チューブ

同 期 位 相 は 第 1 G apを 除 い て -3 0 ° 、第 1 Gap 

はバンチャーセクションとし，そ の 同 期 位 相 は -90° 

〜 - 3 0 ° の範囲で選択することにした。同期位相を 
- 9 0 ° に近づけるとおよそ200m radの角度がなけれ 
ばアクセプトできない。 そこで、角 度 は lOOmrad
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までとし、その Acceptance と Phase Acceptance 

から評価し、そ の 値 か ら 第 1 G a p の同期位相を 
決定した。その際、評価するためのファクターを  
以下の式で定義した。

，单 4

ここで、 F は評価のファクター、 ex，ey , £p は 
x、y、phaseのAcceptance で あ る （x 、 y は最大 
lOOmrad のAcceptance ) 0
主なパラメータをT a b le 1 に示す。空胴共振周波  
数は30 M H z 、入射エネルギーは 15 k e V /u 、出射 
エネルギーは 100keV /uである。イオン注入を前提  
とすると、加速器はEnergy V a r ia b le なことが要 
求されるので、加速電圧を変化させても透過効率  
を落とさないようにするため、なるべく短くする 
必要がある。周波数との閨係からおよそ65cmと 
した。電圧分布は東工大プロトタイプIH Q型線形 
加速器の加速電圧分布をもとにFig.2 の様に仮定 
した。

Table 1

Parameters o f  IHQ Linac for Implantation

Charge to mass ratio [q/A] 21 /11
Number of Cell 10
Energy [keV/u]

Input 15
Output 100

Drift Tube Bore Diameter [mm] 14
Outer Diameter [mm] 42
Gap Length [mm] 2 0 ，28

V oltage^  [kV] 134.9
Operating Frequency [MHz] 30
Syncronous Phase [deg] -6 0 — -30
Cavity Length [cm] 65
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F i g . 2 電圧分布

3 •粒 子の軌道計算
粒子はそれぞれのG a p で位相によるRF発散力 

とフィンガーによる四重極力を受ける。軌道計算  
では、thin l e n s 近似によるマ卜リクス計算を行っ  
た。R g . 3 に 第 1 G a p の位相を -6 0 ° としたときの 
Phaseの変化の図を示す。

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Gap Number

40  
20 

0 
-20 

o) - 40 
S  - 60 
|  -80 
f  -100 

-120 
-140  
-160  
-180

140

120

1
S, t e e
oa

80

F ig3 Phase の 変 化 （第 1 G a p -60。 )



JAERI-Conf 94-003

F i g . 4 に 第 1 G a p の P h a s e を変えたときの 
Acceptance 及び  Phase Acceptance を示す。 この図 
より、 それぞれのA cceptanceを求め、 2 で述べた 
評価式に値を代入し、第 I G a p の同期位相をけっ 

ていした。
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Fig.4 Acceptance

4 •まとめ
軌道計算によって得られたアクセプタンス  

( 最 大 で 100 m r a d としたもの）は、イオン源か 
らの規格化工ミッタンスを0 .6 冗mm mrad (入射15 

keV/uで 105 n mm mrad ) と仮定すると、粒子を 

十分アクセプ卜し加速可能な値である。
本加速器は今後モデルの製作及び試験を行う 

予定である。
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