
新加速方式：ハーモニートロン実現を目指す垂直 FFA加速器の原理実証 

（1）垂直 FFA原理検証機におけるビーム加速の研究 

New acceleration method: Proof-of-principle study on vertical FFA accelerator for Harmonytron 

(1) Study of beam acceleration on the electron model of vertical FFA accelerator 
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大強度ハドロンならびに短寿命ミューオンを効率良く加速する新方式の円形加速器：ハーモニートロン

(Harmonytron)に用いる垂直 FFA 原理検証機の設計・開発を目指して、複数のコイルを用いて磁場勾配を生成

するマルチコイル型電磁石を用いた電磁石設計とビーム力学的検討を行っている。本発表では、原理検証機

におけるビーム加速を目的とした縦方向のビーム力学的検討の現状について報告する。 
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1. 緒言 

大強度ハドロンならびに短寿命ミューオンを効率良く加速する新方式の円形加速器：ハーモニートロン

(Harmonytron) が提案されている[1]。ハーモニートロンは、ビーム軌道長を一定に保ったまま加速と共に軌道

が垂直方向に変化する特徴を持つ垂直 FFA (Fixed Field Alternating gradient) [2][3]加速器にハーモニック数跳躍加

速法を適応させた円形加速器である。垂直 FFA 加速器は、設計の困難さから現在も基礎研究段階にあり、実

験的な原理検証は行われていない。 

2. 研究内容 

 現在、垂直 FFA 加速器の実験的な原理検証を目指して、数十 keV 領域の電子を用いた垂直 FFA 原理検証

機の開発を進めている。原理検証機には通常のシンクロトロンに用いられる位相安定性の原理に基づく加速

(シンクロトロン加速)方式を用いる。本研究では、原理検証機におけるビーム入射、加速を目的としたビー

ム力学的検討を行った。具体的には、3 次元磁場解析ソフトウェアと粒子軌道解析及びシミュレーションを

用いて入射ビームの横方向と縦方向のアクセプタンスや加速ビームの安定性を評価した。 

3. 結論 

 開発中の垂直 FFA 原理検証機において、シンクロトロン加速を用いて最大エネルギーまで安定に加速でき

ることが示された。横方向と縦方向のアクセプタンスの大きさや空洞の台数・配置に関して得られた知見に

ついては本発表で報告する。 
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