Oxygen Gas-Sheet Beam Profile Monitor for the Synchrotron and Storage Ring
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Abstract

A fast, non-destructive beam-profile monitor'>? was developed using an oxygen gas-sheet target in the HIMAC
synchrotron®. The size of the gas-sheet target was 85 mm in width and 1.3 mm in thickness, of which the density was
1 x 10 Pa. The base vacuum in the ring was not deteriorated by this gas-sheet target, and was on the order of 10 Pa.
In typical cases, carbon ion beams are accelerated from 6 to 290-430 MeV/n for cancer therapy, in which the intensity
is 2.5 x 10° particles/bunch. For these beams, two-dimensional beam profiles were successfully measured within the
time (~100 ns) of the bunch separation. This article describes both the technical and physical aspects of the monitor

together with some results.
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	１．概要 
	２．分子線発生装置 
	  
	図2. 多極磁石を用いた収束磁石 
	 
	ターゲットの特性測定は，HIMACへのインストール前に，スリット（15W×0.5H mm2）を前面につけたBA ゲージで行った．ターゲット厚みは，最大ガス密度となる磁石条件で1.3 mm (FWHM)であった[1]．ターゲットは仰角45度をもつため(図4)，シンクロトロンビームから見た実効厚みは，1/cos45 した1.84 mm となる．ガス圧0.6 MPa の時，ターゲット密度は，1.0 ×10-4 Paで最大となった[1, 2]．ガスシートの幅方向空間密度分布（図3）は，全幅85mmで，約60 mmの平坦部を有する． 
	３．ビームプロファイル計測装置 
	４．ビームプロファイル計測 
	4.1  加速ビーム 
	  
	 
	2002年5月からHIMACでのビーム計測を開始した．まずHIMACで通常のガン治療に用いられる12C6+ビームで，エネルギー350 MeV/u ，バンチあたりの粒子数2.5×108の時，バンチ間隔よりも十分に短い100ns のIITゲート時間で，クリアな二次元ビーム像を計測することができた（図6(a)）．図6(b)には，水平，垂直方向への射影を示す．また同条件で，入射から取り出しまで（6－430 MeV/u）10回平均で計測した．図7に示す様に加速中の断熱減衰，取り出し時の様子を見ることができた． 
	4.2  電子冷却[9,10]された重イオンビーム 
	エネルギー6 MeV/u のAr18+ コースティングビーム(粒子数1×106)の電子冷却過程を，IITゲート時間100sで計測した．プロファイルとその射影を，それぞれ図8(a), (b)に示す．3s 後には，ビームはよく冷却され，水平，垂直方向のサイズは，それぞれ，1.82, 2.20 mm まで小さくなった． 
	   

	５．まとめ 
	HIMACにおいて，酸素分子ガスターゲットを用いた高速非破壊型ビームプロファイルモニターを開発した．HIMAC の典型的なガン治療ビームである12C6+(強度: 2.5 ×108 ppb)で，エネルギー6－430 MeV/u の時，二次元実ビーム像のバンチ間隔時間内100 nsでの計測に成功した．電子冷却されたAr18+の冷却過程もクリアに計測することができた．  
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