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本論文研究は、室温下で 10 万を超える高い無負荷 Q 値とシャントインピーダンスを有する「誘

電体アシスト型高周波加速（Dielectric Assist Accelerating Structure, DAA）空洞」という低損失誘電

体材料を用いた新奇加速管の原理提唱とその原理実証に関するものである。 

誘電体アシスト型高周波加速空洞とは、金属筐体内部に特殊な誘電体セル構造を周期的に装荷

した空洞構造をもつ。さらに加速モードとして、この新しい空洞構造の高次モードを利用するこ

とで、既存の常伝導加速空洞と比較して金属筐体内壁での導体壁損を数分の一程度にまで低減化

することができる。また、空洞内部に装荷する誘電体構造を低損失材料で構成することによって

誘電体構造内部での誘電損失も大幅に低減化することができる。その結果、空洞内部での全電力

損失が既存の常伝導加速空洞のものと比較して大幅に低減化でき、室温下で極端に高い無負荷 Q

値とシャントインピーダンスを併せ持つ高周波加速空洞が実現できるということを発見した。当

該コンセプトをもとに、2 次元有限要素法並びに 3 次元有限積分法による電磁場シミュレーショ

ンで DAA 空洞の性能を検証した結果、実在する低誘電損失セラミックスの誘電特性を用いること

で、既存の常伝導加速空洞の無負荷 Q 値より 1 桁高く、シャントインピーダンスも数倍高い性能

を持つ誘電体アシスト型高周波加速（DAA）空洞の設計に成功した。 

 上記のような DAA 空洞に関する高周波設計をもとに、実際に DAA 空洞の原理実証機を製作し、

ベクトルネットワークアナライザーを用いて低電力試験を実施した。その結果、電磁場シミュレ

ーションによって得られた計算値とほぼ同じ、既存の常伝導加速空洞の約 10 倍に相当する高い無

負荷 Q 値が得られるということを実験的に証明した。また、ビードプル摂動法を用いて、DAA 空

洞内に励振される軸上電場分布とシャントインピーダンスを測定し、その結果、電磁場シミュレ

ーションで求められた値とほぼ同じ測定結果が得られた。最終的には、クライストロンを用いた

高電界試験を実施し、加速空洞内部に MV/m オーダーの加速電界を励振させることにも成功した。 

 


