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見学コース及び各装置の概要は、次頁をご覧ください。
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(大強度：加速される粒子の数が多いこと）

陽子加速器群 (中性子はその名のとおり通気的に
中性なので、荷電粒子や光のよう
に瓶子に邪魔きれずに、物質中の

実験室群 で、荷電粒子や光のよう
邪魔きれずに、物質中の
静かに肉迫できる。しか
が原子核と同じくらいな
鷺中で自然に起こる振動
起することができる。
、生命体をも含む広い純
な物質の性質を解Iﾘ)する
て有力な手段である。）

原子核に静かに肉:｡↓’５｡;‘;ﾛ:.３-５，:-詫,:｡:謎,:4;-:｡;､,.:｡;･日_:ﾏ:‘異.詫君､:_;.;､5､二･:.:_:.』.;.:､占今:.:.g_:.;.『-台.:誌.昌.二.:､二･:.：:.:.:,:､:粕

200-MeVリニアック
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ので、物

_↓聖 などを励mAピーク, 400 us, 25 Hz, 300 liA平均
そのため
囲の複雑な物質の
のに極め錨識需錬欺識
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際
(地球上には自然は自然に存在しない寿命

子核を作りだし、イオン
連。
宇宙空間で起こる原子
実験室で実現する。）

200 LiA平均, 25 Hz の短い原

閏蕊議凝１ 化して加
星の中や
核反応を実験室で実現する。
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ので、逓子などを放出
し、物質中で検出可能。
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｣という新しい自由度を
に導入し、原子核内の
ろの惟造を解Iﾘlする。
原子核、素粒子物理に
用が可能。
、ケイオン稀崩壊、
リノ振動など。）

u:マイクロ、百万分の一）

薮瀞寧雪：50-GeV主シンクロトロン
;g:g:霊::::龍::2急巴.き⑰2.昌;霊.ず.琶.､壷.､.､了.△面可

多くの応
例として
- １ - 卜

10 uA平均,6-s繰り返し

(   a :アンペア、電流の単位s :秒H z :ヘルツ、１秒間の繰り返し数m :ミリ、千分の一

世界最強の加速器には、世界最高の技術開発

高周波源の聞発
（6()0卜眠｡50 H躯では世界峨尚の
5.5 MW高刑波湖朕1発に成功）

商エネルギー大強度陽子ビームの川巡
1.放射化を避けるためのﾋｰﾑの商1W,硬化

（細い、平行度のよいビーム）

ドリフト・チーェープ・リニアックＩ）ＴＬ

(150 MeVまで）
一ｉ‘｣j効率の加巡符
̅̅  t! 'j V¥密な収火磁場ビーム〃学の理,論的研究

八ＣＳ川撰薩の少ない川l辿収 一均一一な川迎屯脇2）対称性のよい、
だすためのi;;i発研究liiML磁場を作り

加速の尚効率化
安定で、信航性の商

ワ
】
ｑ
） い商周波源＝

!'凋波四亜種リニアック
(3 MeVまで） R F O.   DTL川環芋f:令椛進ﾉ維削JIリニアックＡＣＳ

(本所）一元モード安定化ループの発明
- R I ' Qで四-I雌間ｴﾈﾙｷｰ
世界タイ記録述成

(150 MeV以|き）
1' 'j効率

一州力i称な加述地場
-均--なﾉ｣11述雌場

（初めて本所で英川化）

(本所）
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大強度高エネルギー陽子リニアック
加速して陽子のエネルギーを高くしても、そのスピードはなかなか光速に近づきません（図１参照）。
図では、光速（３０万km/秒）を１であらわしています。ところが、電子の場合には、少しの加速に
より、そのスピードはほとんど光速に等しくなります（図２参照）。これが陽子加速と電子加速の
重要な違いです。加速途中でスピードが大きく変わる陽子加速では、そのスピードに対応して、
加速の効率が最大になるように、３種類の加速管を選びます。

＊ 低 エ ネ ル ギ ー 領 域 （ ～ 3 M e V . 光 速 の 8 % ) 高 周 波 四 重 極 リ ニ ア ッ ク ( R F Q )
＊中エネルギー領域（～15 0 M e V,光速の50 % )ドリフトチューブリニアック (D T L )
＊高エネルギー領域（～1000 MeV,光速の88 % )環結合構造型空洞リニアック(ACS )

( 1 MeV = 100万電子ボルト、1 GeV = 1000 MeV)

b ､ ■ . ■ ． q ① ■ ■ . ■ Ｂ 口 口 の ■ ､?.,.::｡.L･･･ＲＦ:::d-Jﾖﾖ...,:‘・-･･...．･毎...n.･･合一､俵｡..-.
:̅ 蝿も．,:､<目.塁ﾆ省､8...9...ﾏ弓:E-2:吾･乳二-･.:識鍛矛..二･日;昌.,目1:．:

....̅ .号 -̅.1.合.'日ざ』号ﾏｮ圏.，蝉:6.ｺ....F:z2.:ﾆ･烏･ﾆ士 ･̅E-：

:､二苫:÷‘:､謬謎謹謀;..::毒羅:鐸:蕊舎錆;･需
蕊蕊繁蕊:蕊蕊鶴隷蕊＃ 灘；

目:.蕊:群:韓識::̅ :詮#:二･蕊:蕊舞韓齢蕪
・■Ｐ･◇･少.■■◇△･◇・.｡■-.::溌溌＃認識:：

1

0.8

0.6

*燕1：
耀鰹:ｉ
羅識蕪
;０．８ｆ

溢
速
度

ダニ《叩》岬叩唖昨叩“咽喉】』望抽△勾配．

。
』
“
“
叩
■
●

０

灘

０

蕊蕊
{:撫癖熱
口巳４曲UＵ■■凸●・▲o

速
度
注
ぎ
ふ

輿

…０-４

０．２

０

窪
簿
輪
蕊
畑

・
●
。
。
■
ｂ
・
・
・
・
：
Ｐ
．

細
織
鑓
慰
鞭

且
■
■
■
凸
■
Ｐ
。
”
ｂ
ｂ
・
守
・
・
凸
・
・

蕗普醍。弱■

其■配必“八

口寵心詫酔．

冬珪神■エロ

、 : : ０ と ２ : 鴬 必 ４ ' 乳 ： ６ ： ” ８ １ ０

～エネルギ-(MeV )

図２電子の速度とエネルギーの関係
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図 １ 陽子の速度とエネルギーの関係
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周波数
長さ
構造 ｌ３タンク

342セル
ｌタンク
329セル

１５２タンク
3576セル

黒く塗りつぶした部分の
開発が行われています

最新の計画では、
エネルギーは200 MeVまで
となっています

ピーク電力
Ｉ･･･畳::､;華;f･;･鯉:↓･'軸?3日,1今･銭E魁０:ﾖﾔ鏡･呂顎鳶.凸』,説2:等f6鞘』誌$蕊2.:､.:‘＆,:羊,･･鞠.､:.､:::::*』．.:.-..： 今 ･ - . . 3 ､ ･ a ､ 品 ･ ･ ﾛ , ､ J 2 : J , 部 ･ ･ ' F



万二や。羊偶料や雪雇い、一誉選や

｛．（当三ｓ三章ｅ毒ゴの一呉一品Ｕ刀Ｕ叩や睦調や逢詮屋や竜Ｊ騨暦

ｕ垂伝脂ｕ寺ＳＵ程淫曾”垂ＰＯｕ匡畏Ｃｓ信号当学都浸糾蒙濁呂

率に霊室蕊鑑肇碓雲霧寒舗一睡宰諜重 閏匿ｅ（ト上里但偶」山皇-あ正規快等個似騨将マ国

浄基〉蝿二毎長裏

』識契巨窯猟〃垂令講肇醗暮荊

Ｋ・ＰＳ一さきふぐ垂登栗冨》Ｐ鍔今毎Ｊ等尉幻ぐ型

。《ご墓塞ｅ倍運ｅ（三球ｅ毒）儲る諦誤匡些邦〉嘩薫一重

動窪塞濯諜蓋謹一悪涼齢斡監蓉一の

（碓喋牌。球や棚判粥帥馴叫）

叫帥ｅ匡冊ＯＬ匡狸暮刊廻縄旦匡湘紳剖叫

諾常
｜ＯＬ正》

ＴＩ 一釧謁雅調誰惑認蛎器趣一

諾
×ヨ【●

’
粥溺員醸墜蝉日填匝Ⅷ

罰睡ｅ笹拙野冊ＯＬ圧両国

ｃ叩悟淵認．令案長韻ｅ抽恒鋼並ｕＥ厘冊芝原佃墾

嫁喜ぶ電司Ｓ歴ｕｇＥ剛華蕊侭想耐悪意-脹旦国押升

・ゆ抽胆這却Ｕ恥坐や匡剛ＯＬ正副。Ｈ、寺

ぺ一粘り刀剛心桧叱割Ｊ埠塑ｕ韓涙回日記二両

｛（９）」瞳里二Ｊ無竪匝蝉邦 。ゆ抽憎藷粥喋報幻心やＨ三Ｊ姥ｅ国や里馬（←

（碓喋』、一球や堤涯ｅ辱口べｆ・・ご

川帥ｅ記匡厘剖ＯＬ正

ー

Ｐ

べへ（季。

・心喜刊溺三や世まｍｅ溺糸Ⅱ腿溺ｌ堂脅裡△潤三Ｐ出柵ｅ皇８８三①芝の帝一叶醒ｅ（ま一ｅ潤

糸Ⅱ幽潤三のざ叩継さ宵智暮や蚕べＵＯＬ匡特・心卜通潤三里悲匝型朕叫ｊ笹淵や咽柵ｅ恒侭量営ｌ辿

畔開締綜勤渥窯繰鶴霞諌嫌鴎緬謁混一亜蝿兼壷揮誌麹繁

謹怖輔喧龍盟騨溌蕊瀧難誰誰馴詐（謹謹黙騨熱雛”蕊

州十一’一

謹凄時蟻諒雛鯨》垂熟填訴鐙急輔溌馳蕊鮮謹※ 岬桓拙湘乗蝦細溺呂ｅ恒恢再三偶桑嚢侭脹冊くヨｅ埠細小魚ヨｅ騨細十》罰延ｅ溺員ＯＬ圧一国

侭朕与匡供皿脚必擬淑巨快叶苦ｓ駐Ｅ頭鯛や判ｅヨリ鯉侭掘湘恒恢回糊函催与巨恢汁苦

垣棚十且細廻胤困逼細‘騨柵汁筈命ｅ坦偲ｏや刈騨細四削除誉（図画細-旦冊回淵幻垣細十蝉佃汁誉（←

慧挫篠難蕊懸舞藤謹擢繍選《蕊溌溌

・鑑匠奄暮くむ耐ｅｆ辿矯凹油Ｐｕ辰品ゆき甑や侭朕眺当匝牌。刈雪汁乗叶醒ｅ

い畑や小品Ｕ一堅垣ｅ蝉剛ｅ埜諒べぺ一発Ｕ刀いゆ拾〉汐胃一々維通藷圏ｅ騨腰刈言予辿（←

叶蝉叩暮や燭呂珍ｓ１辿叶唾やｇｏ匹匡同国

Ｅ
まＱｍＳ濁謂

／I己
孤
０

Ⅱ
一昨選謹癖融灘識職峰一 Ｉ

（Ｅ三①三の二燭三二蝋ｅ儲授命

｜

？ ＡｓＮＯ・Ｚ
ま唖①ｅ溺謂

- １-
可

’ 一
汎 ］Ｓ

｜ Ａまめ唖ｅ溺翠
言

-

’
（ま巴忠哩予辿竺

”径醍ｅ史、く訂

善く垂甑ｅ

ｆ辿潅四戸
ｕ

ｪ
a
iO

T
 
u
iiu

s
 
u
iu

iq
 
u
-
n
u
g
 
im

u
o
i^

毒
至
03 "s-α

畦
ﾏｰｰｺ

Ｌ



裳や。『号蓉鐘

ｅ心《室写罰Ｉ型ｅ軽-雲嘩トロ

Ｅ１黒やＧＥ恢叶署

。、○寸○○寸-○ｍ-

（坐認知仰頚恩可ｅ粟一いや侭如総理四石一や工押趨吠僑狸。旺恕通牒順蝶Ｈ蝉）一

．桓Ｅｕ一号．ｎ１吋トニハヘーェや（旺任与到ｌ型）胆趨蝉可郡押廻Ｋ僑弾雅墾一矩〃藍ニヘーマニ

麺坤ｅ二』ロＮ工三国、可旺匹工「

ノ

Ｌ
ｕ

刀
ＯＣＣ

・冊穣請銘ら沌心品旦郡黒州（巴

（トヨＥ１Ｃｍ判埜幽鯉Ⅲ垣） ・遡鯉姻逗きいＫ聖Ｓｍ１㎡トー、「ｚ毎陶鯉（ご

（」副Ｅ１ｏ-描一ＰＣ品里程野〃填恨Ｅ１○一無腿鯉填乍） 。」郡Ｐ遡鯉Ｈ二ｓ矩や朕眺慢嘩叩ｅ粥姻三（二

（鞭考裡垂証や里悲）記Ｋヨトロ

ｌにｌ

院昇こＣ『や

１割Ｉ
而恒ｅ学理逆匿Ⅸ）回彊哩ｅ押想園寸Ｋ展

●町●■も

・叩緑ｕ粥潤呂藍紫ｅ精剰ｅ兵やン①三○四一並Ｐ固而ｅ蹄潤岩壁篭叶醒ン①①一

・ゆやに蝉旦粥燭呂ｅ精選ｅ一環示長黒岬

く］燭呂やヨトロＰ細心轡旦逗ン①三つ○国’○○戸乗１軒ミ僻Ｈ萄倒ｅ叶醒並征頃いい蓮 ・叩遥ト疹得櫛授潤民垂挿〉雌・毛や山ｅ“柄１吋トェハヘュ刻亜師弾〉柚ｋ遥腿圏ｅ叶醒

廿濁三
ｌＡｌｌｌｌｌｌｌｌ

仙而旺而

・師ら喧燕一汁ココＨ叫一

レヨ聖）粥燭三選紫〃ｍ１吋トニハニエＰＧ蝿ｓいつや姻聖型で消無輔や糎圧二汐一月扇やゆ尋

辻監剖ｍｌＨトエ、「ユリ記Ｋ嘆則ｅ副胆圧さ崎Ｐ症岬ｅ抑慨榊ｅ粥燭呂ｅＵ托刀△てミト

・師喜刊潤員憎粍１斗ミ峠Ｈｓ矩

Ｕ頑やＰ粥潤民選集い１吋トー、「ｚ副△てミト／塑哩二項頃や入やいぐｌ・型ｅ旺握典並叶堕

捜与や潤呂憎拙１斗ミ僻Ｈｅ埋騨岬冷、灸／異やｕｑｌ型型コト入宣ぶ灸ゴー型嶋倒やＯＬ匡

ｊ

Ａ

（叩二や暮聖旦仔ｅ・柄１吋ト

ニハ「王並咋醒並進心鴇嬉鴫佃旦恒侭叩七-燭這・や脹知制ＥＳ蝦籾並匿Ⅸｅ丹国） ・叩崎や余震匝国ｅ漠匝沌憎造酬・拒脂里国や叶韓叩二や潤后Ｐ記逼Ｊ-戸○毛叶堕

●齢-、

■』二《》

、餌へＦ

コトＳ馳湖唄巨憾畦紫柄１吋恥竺ハコェ剰当くミド

ｒＪ上」

旧-
Ｉ■ｊ

一二一一Ｆ一一』
●

＞̅

Ｎ四
０

１
山川ｎ両 Ａ

-匹昌再昌厚撃毛二一口、一『“一

一室一一Ｆ二二『一毛玉二一一一《一

、戸ｂザ一号 『ず二｛一

●塞瞬卜
山

|詩Ｉ
Ｆ

Ｆ
向

一三吟二王一一卓
〆 戸 ｜

１

●．一二

一〆一。》
Ｌ

Ｎ４ａ

Ｎ山

山田皿［
ヨヨーｌイ乱-

〃、〃
．閏匿濁呂

冊授
←

宗
：

．
弓

二
Ｎ山

（ま←一ｅ姻糸）ン①乏可圃

叩１群ミ僻Ｈ商隅ｅ叶醒悪玉

（訳ｍｅ姻釆）ン①三○両

騨１群会僻Ｈ南剛ｅ叶醒係べ

、←“無会Ｐ

ＥＥ○・○ｍ”幽諒宿ｌ叶卜

ＥＥ国・←す寸卵蝉Ｅ嘆剖

ＥＥ④⑮①一一“叱糾

Ｎ工三国、す”無填匝

雑迫ミト串侭細Ｋ旺ユエ「錨 匡一
国掴壷一Ｊ．

煮“
毎Ｆ届、一守邑冒一

＝

二一一 己二【一時 毒①＝
3

輩



環結合型加速構造

Annular Coupled StrucⅧre

高周波加速空洞とは、電磁波のエネルギーを効率よく荷電粒子（陽子、電子等）の
運動エネルギーに変換する装置である。

ここに展示してある装置は、環結合型加速構造と呼ばれ、陽子の運動エネルギーが
1 5 OMeV以上（陽子の速度が高速の5 0%以上）の領域で使用される線形加速
装置である。本装置の特徴は、比較的高い加速効率と歪みの少ない加速電場を両立
させていることである。

加速構造の特徴と高周波特性
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環状空洞では、基底モードのすぐ上に双極型等の高次モードが
隣接している。このため、環状空洞の軸対称が磁気結合孔等に
よって破れた場合、基底モードが高次モードの影響を受けて歪
みやすい。

本加速構造では、４個の磁気結合孔を９０度毎に麗置すること
によって、基底モードの歪みを抑えている。

冷却水路

環結合型加速摺造では、加速空洞と環状結合空洞が
交互に配盟されている。このような周期構造は二重
周期橋造と呼ばれ、電礎波の安定的伝播を保つため
に必要不可欠である。

磁気結合孔配置と加速電場の歪み電力試験空洞

加速電場の歪みはビームの質を低下させる。煩結合型構造は
軸対称性に優れていて、加速電喝の歪みは非常に小さい。雲鰯需f翌龍騨憲難害灘難熟議逗溌

確認された。 この点について、現在広く使用されている例l結合型と比較して
みよう。

側結合型とは、円筒型結合空洞を下図のように加速空洞に横付け
した欄造をしている。例I結合型の題気結合孔の配謹は、軸対称な
基底モード(TMO 1 0)に双極モード(TE 1  1  1)を混入さ
せる。このため、加速電喝は空洞の輯に対して傾き、ビームを横
方向に蹴ってしまう。
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加速電喝の傾きによってビームが横方向に受けるキ･ソク量を
結合度（霊気紹合孔の大きさ）を損鉛にとってプロットした。

侭1結合型(SCS)の坦合、結合度が大きいほど、高β型
のものほど横方向のキックが強くなる。環緒合型（ＡＣＳ）
の現合は横方向へのキックはほとんどない。
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高周波集群器
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機能高周波四重極加速器(R FQ )から出た陽子ビームを次の
漂流管加速器(DTL )で効率良く加速する為の、高周波
電場によるビームの位相集束（集群）

構造（本体部分）半共軸型高周波空洞
材 質 無 酸 素 銅
接 合 炉 中 鎧 付
内 径 4 0 6 m m
軸長（内寸)   1  2 0 mm
口 径 3 0 m m
集 群 間 隙 9 m m

特性
共振周波数 4 3 2 M H z
同 調 幅 3 M H z
無負荷Q 2 2 0 0 0
入力結合度１
間隙電圧1  5 0 k V   (7 k W入力時）

#|に

主要付属機器類の機能

入力結合器集群器本体である高周波空洞への電力の導入
-

温度による空洞共振周波数のずれの補正同調器

真空排気装置空洞内の高真空の保持
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・や柵こいＯに禅認涯ｅ皿黒ｐ

Ｐｇ碇／毛やＰＳや狸コベ棚意長禅入試ゴエｅＫ入小、並ｅ叩櫓いむな（一

展悼黙・やＰｅｐｅ稲や蝋血騨川型入口二Ｋやいい即こい今旺埋ＰＭＭ

・や憎綱蝋叩や理饗如Ｒ細填匝岨／憎騨ｌｅ細則叫並判入口二Ｋや小心

入口エバや小心エ入》．○

・や柵こい二旺如蛾パヘーヤギ並旦咋僻冷入トハ．ヤバい今岬・や冊二

や薯や縫鯉Ｐわ入卜入ｎ判ミヤｎｅ盟○の並ｚＬ１・や柵やや胡認Ｐ叶鵬

心入トハ．やＫ刈誤回叩暮・並些刈三Ｌｅ誤回藍僧パミ芝並選渓パミ芝

・や拙△狸室調い。ｕ侭剛パミ芝ｅの１○つ①理。需樹弾暮

即いむ甑ＷＲ剛損慨ｅＮ工。、／堅の／ン】、．＠心長辰圃削任涯侭匿

峨１１吋飛串入口エバやいい○

・や柵こいＯ櫛

心長余話ｅいすｅ会で△型填匝沌／心入峨Ｋ入小エバ全て／砿１１吋粛

串入口上Ｋやいい／入口エバや小心１入宣Ｊ／いむ牢〉柚ｋ並掴期ｅ剛
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叩や無迷押侭細填匝岨ｅｌＤ芝やく里心八．偶川へ二小皿辛叶エミ柄八．侭

冊Ｊ寓慢里侯玉ｅ三三ｍ画牌Ｎ工ｏ四今劇へ一選／の１つ。＠聾パミ萱

。や柵や仙胡湘弾填匝伽ｅＲ綴舌即や辱粟側Ｒ五八ロエパヤ小心

涯割樵埜回妙※ミで△埋填匝蝿○

や

。や牌晒期
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