
Proceedings of the 20th Linear Accelerator Meeting in Japan (September 6—8,1995,Osaka，Japan)

© - 1
PARTICLE ORBIT SIMULATION OF RI PRODUCTION 

APPARATUS USING LINAC BEAM

Takashi  NAKAMURA, Tos hi yuk i  HATTORI, Yos h i yuk i  OGURI, Sh i n i  chi  YAMAKI, 
Kat hus i  iSOKAWA, N o r i h i r o  HAYASHiZAKI

Research LaboI ato ry f o r  Nu c l ea r  Reactors ,  Tokyo I n s t i t u t e  of  Technology,
2-12-1 Oh- okayama, Meguroku, T o k y o , 152 Japan

Abstract
We are studying an IH type linear accelerator for aoplication as the inter

national cooperative reserch. Cyclotron type decelerator with gas target room 

is developped. Short life radio isotope for PET(Positron Emission Tomography) 

is producted in the Decelator by irradiating proton or deuteron beam to gas 

target. In this study, we report a part of particle orbit simulation of the 

Decelator.

線 形 加 速 器 か ら の ビ ー ム を 用 い た R I 生 成 装 置 内 の 粒 子 軌 道 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

1 . はじめに

原子炉中性子を用いたR I (ラジオアイソ 
卜ープ）製造では，ほとんどの場合，熱中性 

子 に よ る （n，7 ) 反応が用いられているが， 

これに対しサイクロ卜ロンなどの加速器を  

用いたR I 製造の研究が進んでいる.これは  

ビームエネルギーに応じて（p，xn)等の様々 

な核反応を起こし，多 様な R I を製造できる 

という利点を持っている .
東京工業大学原子炉研究所では日本，ルー 

マ ニ ア ， ドイツの国際的共同研究として，高 

• 中エ ネ ル ギ ー 領域のイオン加速をめざし， 

格 段 に 加 速 電 力 効 率 の 優 れ た I H 型線形加 

速器の研究を行ってきた.その利用目標とし  

て 医 療 分 野 で は P E T (Positoron Emission 

Tomography)用短寿命 R I 製造が挙げられ  

る.

特 に 150 の場合，半減期が約 2 分と極めて短 

く，医療の現場での製造と速やかな精錬• 投 

与が不可欠とされている . こ の 150 の 製 造  

を目標とする，ガスターゲッ卜照射系の開発 

もこの共同研究の一環であり，まずはじめに 

粒子の軌道計算を行っている•以下ではそれ 

に関する報告をする .

2 . 軌道解析

入射したビームをガ ス タ ー ゲ ッ 卜に照射 

し核変換を起こす過程において，迅速でより 
高効率であることが要求される.そこで磁場  

によってビームを回転させるという，逆サイ 

ク ロ 卜ロ ン型ガ ス タ ー ゲ ッ 卜装置を設計す 

る.



加速器出口での真空度は1 0 ち 0„とし，核 入射ビームはガスとの核反応の後，エネル
変換後のガスはポンプで搔き出すため数Tcm 

として真空の傾斜を与える .

最初の構想としては渦巻き型のしきいを  

用いて真空の勾配をつけることを試みたが， 

軌道がしきいと交錯した場合，余計な放射線 

の発生源となるためこの案をやめ，図 — 1 の 

よ う に 1 周目のみ軌道を制御する•またポン  

プ性能の限界からオリフィスを一つ装備し， 

急激な真空の勾配をつける.ここで入射ライ  

ン と 1 周目ビームラインが交錯しないよう  

にベータトロン振動を用い , 磁場指!![11値を 

もたせる .

入 射 直 後 の n 値 は 0.75が 望 ま し い が ，磁 

場が性能限界を越えないように n 値を変化  

する必要がある.図  - 2 は現在の計算軌道で 

ある • 入 射 ビ ー ム は 陽 子 で 1.6 Mevとしてい

ギーロスし磁場により回転半径が小さくな  

るが , ビームの精度は悪くなる一方である • 

ビームの広がりの評価も必要不可欠であり， 

現在，エミッ夕ンスも考慮に入れた軌道計算  

を行っている .
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