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1．序
大型ハドロン計画の入射器としての1  G e V陽子リニアックの中で、ドリフ

トチュープリニアック(DTL )は、RFQのビーム(3   MeV )を加速して、次段の
high -βリニアック(CCL )へ入射(150   MeV )させる。従って、CCLの中でビーム
損失が少ない事が重要であることから、 D T L では入射ビームの縦と横のエミッ
タンスを増大させる事無く、安定にビームを加速する事が必要となり、要求さ
れる性能が厳しいものとなる。ここでは現在進めている基本的な技術の開発状
況について報告する。

2．基本的な仕様と構造
Table   1に主なパラメターを示す。現時点では出力１  MW程度のクライス

トロンを考えているが、出力3  MWのクライストロンにして、システムを簡単
にする案も検討している。空洞の表面最大電場がキルパトリックリミットの
７５％以下になる条件のもとで有効シャントインピーダンスを最適化して、空洞
の形を決めている。収束磁石には４極永久磁石を使う。製作の容易さから磁石
の大きさと強さはすべて同じにするので、位相進みは５５ °から７０ °まで変化す
る。これをドリフトチューブに閉じ込めるか、又は真空にさらす構造にするか
は、大きな問題であり、現在は双方の可能性を検討している。ステムの空洞へ
の取り付け法は従来の様に１本ずつ空洞へ取り付ける方法を予定している。

3．入射部の問題点
入射エネルギーは、 R F Q と４極永久磁石の開発の結果により、下げる可能性

がある。３   MeVのRFQはその周波数が43２   MHzと高いので難しさが増大して
おり、出来れば出力エネルギーを下げて長さを短くするか、周波数を半分に落
としたいところである。一方、 D T L では、アクセプタンスを犠牲にする事なく、
しかも長期（２０年）の使用年限に耐えうる事を考慮すると、入射エネルギーと
永久磁石の選択の幅が狭くなる。現時点では複数の候補を考えて、開発を行っ
ている。

既 存 の D T L の 入 射 付 近 で エ ミ ッ タ ンス の 増 大 が 起 こ って お り 、 こ れ は
field energyとequipart i tioningの考え方から説明されている１．*<>     Fig．１に
そ の 様 子 を 示 す。 横 軸 は 入 射 ビーム の パ ン チ 幅 で あ り 、 縦 軸 は パー テ イ シ ョ ン
パラメターＰを表す。入射エネルギーが 2 M e V と 3 M e V . 加 速電場が 2 M V / m と
３MV/mの場合についてＰを図示してある。P  =   U iVe T)２*(a/b)2はビーム
の縦方向と横方向の運動エネルギーの非対称性を表す量であり、   Lと   Tは縦
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と横の r m s エミッタンス、ａはビームの r m s 半径、 2 b は r m s パンチ長さを表す。
R F Q からのビームの粒子分布が一様であると仮定すれば、 D T L の横方向エミッ
タンスの増加は ( ( P + 2 ) / 3 ) " 2 で与えられる。ここでビームの規格化エミッタ
ンスは２．8 n mm.mrad，電流20   mA，位相進み60．を仮定している。

4．開発の現況
４極永久磁石
候補としては、サマリウムコバルト系 ( S m C o ) と ネオジウム鉄ポロン系

( N e ) が考えられる。N eはキュリー温度が低い（～３００℃）ので発熱を伴うド
リフトチューブの溶接法が使えない。又、錆易い、放射線に弱い等の報告があ
る^o   SmCoはキュリー温度は高い（～７０0℃以上）が、Neに比べて約２０   %程
度４極磁石としての性能が落ちる。これらの材料（住友CORMAX-2300 . NEOMAX
-３５）を使って１６分割の永久磁石を試作した。磁石の内径は１４  mm .外径は
46   mmである。F i g .２に磁石部分の形と計算コードPAND IRAによる計算結果
を示す。SmCoで得られた磁場勾配(150  T/m  )は、計算値に比べておよそ15   %
小 さ く 、 そ れ は 必 要 な 値 に 比 べ て ９ ％ 小 さ い 。 又 、 磁 場 中 心 と メ カ ニ カ ル 中
心は約 9 0 a m ずれており、今後の製作法に注意する必要がある。残留磁束密度
の約１０%大きいCORMAX-２７00相当の磁石を用いれば、必要な磁場勾配は得られ
ると予想される。

練、

＊電鋳
電鋳は温度が高くならないので有力な接合法と思われる。ドリフトチ

ューブの中に永久磁石を入れて試験した結果、厚い鍍金(0．5   mm)は何等問題
は無く、電鋳による接合試験でも良い結果が得られている。

＊電子ビーム溶接
この方法は今まで用いられていた。磁場のシールドを施して電子ビー

ムが曲がらないようにして、試験中である。いずれにせよ、熱による磁場の劣
化の恐れがあり、問題が多い。

＊レーザー溶接
ドリフトチューブの外側部分の接合（直径80  mm )とピームパイプ部

分（直径10   mm )の接合試験（銅とsusについて）の結果、基本的には期待が
持てることがわかったが、熱の問題は残る。

＊放出ガステスト
モデル磁石と同じサンプル（表面積30   cm * )を使用して、真空中のア

ウトガスの試験を行った。SmCoの場合、SUS304と比べて、真空排気開始後、
２６0時間では約２7倍（到達圧力１. 5   x  lO- 'Torr)、３8４時間後では約２０倍
（到達圧力6.5   X   10-*Torr)ガス放出量が多い結果が得られた。実験結果を第
１タンクに当てはめると、永久磁石を真空シールする時に比べて、全放出ガス
量は、１０倍以上多い事になる。従って、磁石をシールしない組み込み法を採用
する場合には、磁石の脱ガス等の対策を検討する必要がある。

鯉風

モデル空洞の製柄
モ デル 空 洞 の 製 作 に よ り 、 製 作 法 の 開 発 を 行 う 予 定 で あ る 。 ス テム の

影響が大きい入射部モデル空洞（長さ2.６   m.    35セル）を作り、主にステムま
わ り と ポ ス トカ ップ ラ ー に つ いての テス ト を 行 う 。 高 電 力 高 電 界 の 試 験 の 為 に 、
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数 セ ル の 大 電 力 空 洞 を 作 り 、 放 電 限 界 、 ス テム 結 合 部 、
である。

冷 却 の 試 験 を 行 う 予 定
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Fig．1  Partit ion parameter vs. rms bunch

D T L の パ ラ

周波数
加速電場
入射エネルギー
出力エネルギー
励起電力
R F パルス幅
R F繰り返し
ビームパルス幅
ピーク電流
タンク長さ
タン'ク数
セル数
アクセプタンス
位相進み
タンク直径
D / T直径
ビーム孔直径

９．0   MW
600メ２ｓ

７５．7   m
１３
３４２
８．9   n mm．mrad
 ６０．

⑧ ｡ - ● - ｡ ●

F ig．2  Geometry of the perman
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