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概要(ABSTRACT)

磁場計算用のプログラムPANDIRAを使用してＤⅡ用Q-Magnet
を構成する'6個の永久磁石片に隙間が生じた際、ビーム軸近傍の磁場勾
配がどの程度変化するか調べた。そして全磁石片に等しくlOOumの隙間
がある場合には磁場勾配は約6%低下することが分かった。
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PAND I RAによるDTL用QM a g n e tの磁場分布計算１
（磁石間の隙間と磁場勾配の関係）

内藤富士雄

Prof. JamesonによりLANLから移植きれた磁場計算program "PANDIRA"を使用し
てDTL用４極磁石の磁場分布を求めてみた。磁石断面の寸法は図-１に示きれている。
（この寸法は決定値ではないので、今後随時変化する可能性が高い。しかし寸法変化の
大きさは３０％を超えるとは考えられない。従って今回の計算結果と質的に異なる様な
ことはなく、ある程度のスケー'ノングが可能である。）この断面を持つ１６個の磁石を
組み合わせて収束用４重極磁石を作る。磁石の特‘性はNE0MAX３ 0住友特種金属
製）の値を用いている。
図-２に計算結果を示す。(a)は完全に組んだ場合である。対称性から1/8の部
分のみ計算すれば良い。中心（ビーム軸）近傍での磁場勾配は２ ２ 0   (T/m)である。
(b)及びc)は全部の磁石を同時に半径方向の外側にずらし、隣接する磁石間の隙
間が各々0.5,1.0 mmになる様に配置した場合の磁場分布である。実際に磁石を組み上
げた時に隙間が全く無い状態は考えられないため、隙間の影響を見積っておく必要があ
る。bと(c)はそのための計算である。もちろん磁場勾配は減少している。図
-３にその様子を示す。g a p = 0の場合の磁場勾配を１に規格化して示している。図
中の式はフィットした２次関数である。式よりlOOiimの隙間で5.7%、２０|imの隙間で
1.2％磁場勾配が減少することが分かる。図-４は半径方向の移動量に対して磁場勾配
の変化を示したものである。
実際の磁石で全部が同程度に隙間を持つことはありえ無いが、上記の値は１つの目安
を与える。磁石間に隙間ができる原因は磁石の組立て不良や外形寸法の精度的なものが
ある。例えば磁場勾配の値を1%程度で均一にするならば組み上がりの精度を20(1 m以
下にしておけば確実である。

解、
一 つ

鯉、

|淵
//.*盲｡

｢伽'v,,､ノ

、
、
ざ
Ⅳ 喧三、
可 鱗毛鋤面ね表

一 ＝ ー

差



い）

Gひ ○一》

癖、
一 一

Ｕ

画GａＰ 0.きⅦK一》

岬、
ー ー

ｐ つ

一

壱／・ｏｗｗｖ，GαＰ

岩



- - ● 一 一 つ ● 凸 一 ◇ ー ｡ ー

1.1
1.000

1.0

。

（（。Ⅱ。、ロ）×℃へ田℃）一（×℃-，℃）

一

0.9

０．８

0.7

癖
０．６

0.5
0.1    0．2   0．3   0．4   0．5   0．6   0．７  0.8   0.9   1．０   1．1   1.2

回一三 ■ ■ ● ● q｡ ●

一
● - ● ■ ●

◆ ● ● ｡ ◆ - ● ■ む ひ

1.1
y = 3.6525-3.7427X + 1.0903x^２   R*2 = 1．000

（（。ⅡＱｍｍ）×℃一ｍで）一（×℃一ｍで）

1.0

0.9

癖、
0.8

0.6

0.5
1．４１．３１．２1．１

そk一F一つＩ


