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 イオンや陽子などの荷電粒子ビームにエネルギーを与える加速器の重要な研究テーマのひとつ

に、ビーム強度（電流量）の改良がある。なかでも重イオンビームに着目した場合、空間電荷効

果（ビーム中のイオン間に働くクーロン反発力）が大きく影響することから、その電流量は数 10 

mA のオーダーで伸び悩んでいる。この問題に対処するため、大強度ビームを分割して複数の加

速器で同時・並行に加速する方法が提案されている。しかしこの方法では空間電荷効果は緩和さ

れるものの、ビーム数に比例して加速器や周辺機器が増加するため、システム的には大型化とと

もに建設・運転コストが増加してしまう問題が生じる。そこで本研究では、複数のビームを 1 台

で同時に加速する、マルチビーム型 RFQ線形加速器を開発することにし、その原理実証機として

2ビーム型（図１）を開発・ビーム加速実験を行った。 

	
 イオン源には大電流重イオンビームの生成性能に優れ、装置の構造がシンプルな DPIS（Direct 

Plasma Injection Scheme: 直接プラズマ入射法）方式のレーザーイオン源を採用し、従来はシング

ルビーム型であったものを 2ビーム型に改良した。 

	
 2ビーム型 IH-RFQ線形加速器の原理実証実験システムは、イオン源昇圧用高圧ターミナル、レ

ーザーイオン源、加速空洞、高周波電源、真空排気系から構成される。炭素イオンビームを 108 mA

（1ビームあたり 54 mA）まで加速し、世界初の 2ビーム型 IH-RFQ線形加速器のビーム加速に成

功した(図 2)。これは、RFQ線形加速器 1台あたりの重イオンビーム強度としては、世界最高記録

である。 

  
図 1	
 2ビーム型 IH-RFQ実機の内部構造 図 2	
 加速電極ユニットごとのビーム波形 
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