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Abstract
The source of the leakage beam from the RF chopper in the MEBT1 of the J-PARC linac should be identified to reduce

the beam loss towards the upgrade of the beam power of the J-PARC accelerators. The investigation of the leakage beam
was carried out using the bunch-shape monitor in the MEBT1. As for the longitudinal measurement, the sensitivity of
the beam monitor is important. As for the horizontal measurement using the BSM, it is an useful method to identify the
source of the leakage beam. Some findings show the complexed beam behavior in the MEBT1.

1 . はじめに
大強度陽子加速器施設 J-PARC のリニアックでは、

ピーク電流 50 mA の負水素イオンビームを加速して幅
広い実験施設へ供給している。リニアック上流の中エネ
ルギービーム輸送系 (MEBT1)は 3 MeVまで加速された
ビームの輸送系であり、図 1 に示す構成となっている。
MEBT1 の重要な機能の一つとして、シンクロトロンへ
のビーム入射に合わせたバンチ列構造の形成がある。偏
向電場を発生させる高周波ビームチョッパーと不要ビー
ムを除去するスクレーパーを組み合わせて必要なバンチ
列が作られる。チョッパーの過渡応答等に起因する漏れ
ビームは不安定な軌道をとって下流加速器のビームロス
へと繋がり、ビーム出力を制限する要因となる。本研究
では今後の加速器出力増強 [1]に向けて、漏れビームの
評価と対策を進めるべく、調査の現状を報告する。
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Figure 1: Configuration of the MEBT1 [2].

2 . 縦方向ビームパラメータ測定
ビーム品質の基本的調査として、縦方向ビームパラ

メータを測定した [3]。図 2 にビームパラメータ評価に
おけるバンチャー振幅スキャンの結果を示す。縦方向
ビームパラメータは以前の利用運転時条件と比べて同様
であり、特段の調整を要するような大きな変化は無い。
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Figure 2: Dependence of the longitudinal bunch width.

3 . 全チョップビームのプロファイル測定
利用運転では、シンクロトロンの入射条件に合わせて

特定のビームバンチをスクレーパーで除去する「チョッ
プ有り」条件に設定している。一方本研究のビーム試験
では、チョッパーにてすべてのビームをチョップしてス
クレーパーで回収する「全チョップ」条件に設定した。
ビームプロファイルの測定には縦方向プロファイルモニ
タであるバンチシェイプモニタ (BSM) を使用した。ま
た、横方向プロファイルモニタであるワイヤスキャナモ
ニタと同様の原理で BSMの標的プローブに誘起された
電流を測定することにより水平方向のプロファイルも測
定した。図 3にチョッパー振幅を変えた条件でのビーム
縦横プロファイルの測定結果を示す。
縦プロファイルについて、プロファイルの片側に緩や

かなテール構造が見られた。またチョッパー振幅を 60%
以上に上げると信号がベースラインに埋もれてしまうた
め、今後感度の向上に向けた対策を実施する。水平プロ
ファイルについて、チョッパー振幅の大きな条件で漏れ
ビームが観測された。この漏れビームの特徴を調査する
ことで、漏れビーム発生のメカニズム解明と対策方針を
検討できると考えられる。
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Figure 3: Longitudinal and Horizontal profiles measured with the BSM when the beam was fully chopped.

4 . 漏れビームの特性調査
バンチャー及び四重極電磁石に対する漏れビームの依

存関係を調査した。バンチャー振幅を変化させた場合、
有意な応答は見られなかった一方、四重極電磁石のうち
QM3 の磁場勾配を変えた際に有意な応答が見られた。
図 4に電磁石の磁場勾配を変えたときの水平プロファイ
ルの測定結果を示す。
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Figure 4: Dependence of the leakage beam on the QM3.

利用運転条件に比べて磁場勾配を下げた際に漏れビー
ム量が低下したのは、漏れビームの軌道が変わりチョッ

パー空洞でロスしたためであると考えられる。今後シ
ミュレーションを用いた詳細な漏れビームの分析や追加
のビーム試験による調査を予定している。

5 . まとめと今後の展望
チョッパーからの漏れビーム低減により J-PARC 加

速器のビーム出力向上が期待される。漏れビームの観
測と分析を目的としたビーム試験を実施した。縦プロ
ファイル測定では、測定感度の向上により漏れビームの
測定を目指す。水平プロファイル測定では、漏れビーム
の四重極電磁石との依存関係が観測された。今後シミュ
レーション及び追加ビーム試験を通じた詳細な調査を進
める。
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