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平成９年１月２１日（火）
第１回中性子科学研究計画検討委員会

加速器専門部会
資料 1-４

加速器計画の概要

日本原子力研究所
東海研究所

陽子加速器研究室

水 本 元 治
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一

高輝度水素
イオン源

前段加速部超電導加速構造

ＯＯＯ
･もSCC LINAC
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／低β加速部
ビームパルス化装置

吉
､司 加速部β

大電流負水素
イオン源

中間エネルギー施設 中性子利用施設

大強度陽子加速器の構成

工学試験｡中性子照射
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冷・熱中性子実験

正負イオン同時加速とビーム時間構造

1.大電流化
２長期安定運転
３超伝導加速器
４実証された技術の採用
5.将来の工学的な利用

開発方針



ｰ

基本仕様
･エネルギー：
･加速粒子： 負水素イオン、正水素イオン
･平均電流： 5. 33mA ̂ 一でｗ

一 ～･ピーク電流：
･ビーム時間構造：パルスモードまたはCW運転

パルス繰り返し： SOHz+5OHzまたはそれ以下
加速マクロパルス幅：～2ms

中間パルス幅：～400ns、間隙～270ns
チョッピング率：

出力パルス幅： 単ﾊﾙｽ'錐以下
長パルス2ms

炉ｦ〃"､多8又い"8

山や‘全灸機器詳細 /、ﾉﾀﾊkノ

イオン源＜正負イオン共通〉
．引き出し電圧：
.引き出し電流：
.規格化工ミッタンス
･運転モード：

0.1冗mm. mrad (rms)
連続(CW)

･タイプ：
．加速電流：
｡運転モード：
｡加速共振周波数：
.加速エネルギー範囲
･ペーン間電圧：
.平均ボア半径：
｡全長：
.最終同期位相：
.透過率：

４ベーン型
ピーク30mA
2ms/50Hz～連続(CW)

70keV～2MeV
ィ､子kh

3.3m
-30.



・タイプ：
・加速電流：
・運転モード：
・加速共振周波数：
・ビーム集束系：
・入射エネルギー：
・出射エネルギー：
・平均加速電場勾配：
・ビームボア直径：
・位相進み：
。同期位相：
･集束磁場強度：

ドリフトチコーーブリニアック
ピーク３０mA
2ms/50Hz～連続(CW)

DT内蔵４極電磁石

65o
-30o
60～25T/m

超 伝 導 リ ニ ア ッ ク
・タイプ：
・加速電流：
・運転モーK:
・加速共振周波数：
・ビーム集束系：
・入射エネルギー：
・出射エネルギー：
・平均加速電場勾配：
・ビームボア直径：
・モジュール間距離：

純ニオブ製楕円空胴
ピーク30mA
2m/50Hz～連続(CW)

4極電磁石

<１６～20MV/m
lOOkW～200kW

（含む集束要素間距離：
.キャビティー長：
.キャビティー内の最大セル数：
.最大表面磁場強度：
.最大高周波カップラー入力：
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Ｋ今後の展開刀

[1]イオン源の展開

正イオン源

ﾌｨﾗﾒﾝﾄの長寿命化(LaB.系の試験、ECRﾀｲﾌﾟの試作）
工 ﾐ ｯ ﾀ ﾝ ｽ 低減加速特性最適化
現状ｲｵﾝ源特性の確認から次期装置設計条件への反映

負イオン源

現ﾘﾆｱｯｸ棟に於ける負ｲｵﾝ加速試験の開始
負ｲｵﾝﾋｰﾑのｴﾐｯﾀﾝｽ測定、LEBTのﾋｰﾑ透過率測定
長寿命化、ECR方式の検討は正ｲｵﾝ源と同様
残留力.スによる中性化の影響と対策検討

[2]  RFQの開発

CW-RFQﾎｯﾄﾓﾃﾞﾙの製作とﾊｲﾊﾟﾜｰ試験
現RFQの負ｲｵﾝ加速試験ClOOkVの制限条件）
ｲｵﾝ源からのｾｼｳﾑ拡散効果(放電限界低下の可能Ｉ性）
RF入力ｶｯﾌﾟﾗｰ改良・高ﾃﾞｭｰﾃｨｰ試験
ﾀﾝｸ内電場分布平坦化とﾋｰﾑ透過効率
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[3]  DTLの開発
CW-DTL 1/3ｺｰﾙﾄﾞﾓﾃﾞﾙの製作とｺｰﾙﾄﾞ試験
CW-DTLホ°ｽﾄｶｯﾌﾟﾗｰ効果測定：ﾀﾝｸ内電場分布
平均加速電場強度の最適化（～1. 5MV/m)とﾋﾞｰﾑﾀﾞｲﾅ
ﾐｯｸｽの対応
CW-DTLハイﾊﾟﾜｰ試験
CW-RFQ ScCW-DTLtf-ﾑ加速試験（～10MeV)

ノ

[4]  RF源の開発
高ﾃﾞｭｰﾃｨｰ運転対応
同上RF給電方式：冷却型同軸管方式の検討
４極管または改良型４極管方式の検討
ﾌｨｰﾄﾞﾌｫﾜｰﾄﾞ制御方式の有効性の確認

ｸﾗｲｽﾄﾛﾝの開発（ｸﾗｲｽﾄﾛｰﾄﾞ等改良型ｸﾗｲｽﾄﾛﾝの検討）
508 MHzでの実績からの外挿
700 MHz構想の装置との関連検討
出力分割方式、立体回路、ｻｰｷｭﾚｰﾀｰ、建家検討
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陸

高エネルギー加速部

[1］高βリニアック加速構造の検討
ｼｽﾃﾑ設計の推進
LANLの協力によるﾋｰﾑ計算解析ｺｰﾄ整備
高ｴﾈﾙｷﾞｰ物理学研究所(KEK)との共同研究によるﾋﾞｰﾑ
ﾀﾞｲﾅﾐｯｸｽの検討
所内タ、ﾝデム FEL超伝導加速装置担当者との連携

[2］超伝導空月同

超伝導空胴テストスタンドの整備

超伝導空月同実験
KEKのLﾊﾞﾝﾄﾞ空胴特性試験に参加：実験手法の学習
600MHz空胴実験用測定回路系の整備: KEK方式踏雲

超伝導空胴製作・試験
空胴形状の検討：特に低ｴﾈﾙｷﾞｰ部の構造強度評価
銅板による模擬単空胴の試作
高純度ﾆｵﾌﾞ板による単空胴の試作・縦測定
多連空胴の試作も縦測定
ｸﾗｲｵﾓｼﾞｭｰﾙ設計・製作・横測定
ﾋｰﾑ負荷試験対応



原研ﾘﾆｱﾂｸ用Ⅱ
超電導加速空胴

協塑圏=丈学竺型
１

１Ⅱ囲筒
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加 速 空 胴
空胴長
ピマムチューブサイズ
セル間の結合定数
加速勾配(Eacc)

ク ライオモジユール
空胴間距離
クラ付ﾓｼﾞｭｰﾙ間距離

く集束要素間距離

４．７～２．１％
2.9～7. 2MV/m
89.５～３98
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◆1.5GeVリングの構成
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◆ラティス解析コードFMAD」の計算結果

ご［．邑

５

５

５

４

４

３

０

５

０

５

０

５

０

３

２

２

１

１

［一と］為Ｑ（×虹

５
■

３

２

２■■■■■■■■■■■■■■■■■■ ■
●
■■

■

1 ２ １ ４ １ ６

β関数、刀関数

［ＥＥ］×

０

［｛迄一と］〆

ビームサイズ

０

■ ■ ■ Ｉ Ｄ 。 。 ｌ● ●
● ●

●●●ＣＤ

● ■ ■

■ ●
● ●、 ３ ８
● ●、 ： ８
● ●

■■■･･･o････････､･･････o守･･････c･･●･･･●･･･●●●ｏｏｏＣｏｏｏｏｏｏｏｏ●●●●･･●.｡
●
●
●
●

。
●
●
●
●
●
●

■

-...…...........､皇........．
、：

●
●
●
●
●
●
●
●

：汐．……
》ロロ
唖

●

》
夕

βｙ

■
■
●
己
■
旬
●
●
■
Ｃ
●
●
●
●…γ掌:：

Ｄｐ
Ｒ.…………… .苧………・・

■
印
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

ooooooo･･Coo････｡：･･･CoCo･●｡●･CoCo｡｡●
●

■

●●●恥

●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
、
●

二 二 二

Ｉ
●
●
●
●
●
●●
●
●
●
●
●

●･や
●
●
●●
●●
●
●
●
●
●
●
、

●●●●■●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

強
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

■
■

、
■ｂ

●●●●●●●Ｃ●●●●●●●●●●●●●●●

＆･・
●
●
●
ｂ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

●

■
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ｑ
■
■
●

■
■
■
●
●
■
●
●
●
■
●
■
●
●

。
■
車
■

o●●ｃｏｏｏｏｏｏｏｏ●Coo●･●･･･､go････････｡･･････････■■■■
●● 。

■
■
■

●■■■■

■
■
■
■

ロ
ロ
■

、．
: ■

： ●
･･･････････････9･･･････o･・

●

■ ■

●●●●●●●●｡■■■■

■ ■ ■ ロ

ロ
ロ
。
■

口

画

■

画

● ●
■ ■■･････oo8････････････････････････:･･.･･.｡. .･･･････. .･・

●
●
●
●
●
●
■
●

ｉ ８ ８

蕊 DC････8..
1 ■唾■

■

■

ロ
●
●
●
■
●
●
●
●
、
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ロ
●
●
●
●
● 例

●
●●●●●●

》
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●

画

■

■

■

Ｃｑ■■■

■

ロ

■

■



管

ロ

開発項目
マクロパルス生成系イオン源

大電流負水素源の開発
Csの影響評価
水素イオン源の低工ﾐｯﾀﾝｽ化
CW運転モードの実現
長時間安定性

パルス化部位置
正負イオン交互パルス加速機構

チョップパルス生成系
高速パルス化装置開発

CW運転: RF発熱対策
カロ速構造と加速効率の最適化
ビーム透過率の向上

CW運転: RF発熱対策
Ｑマゲの方式検討（内蔵・外付）
加速構造と加速効率の最適化

超伝導加速空胴
構造強度
空胴形状のグループ化
高出力RFカップラー開発
断熱構造改良
空胴冷却効率向上
パルスモード対策

RF源
周波数の選択(低・高ｴﾈﾙｷｰ）
高出力増幅器の開発
位相調整機構
CW対策（直流電源、耐久性）

ヘリウム冷凍設備

HOMパワー対策 超大型He冷凍設備の開発
LHe移送・回収方式の検討
2K運転モードの効率化
大量LHe取扱安全性

ビーム蓄積リング
最大蓄積電流の影響評価
ビーム径と偏向マグネット
ビームの安定性向上
入射部のｽﾄﾘｯﾋﾟﾝｸﾞﾌｵｲﾙの開発
キッカー電磁石

制御系
ビーム計測装置と信号処理

安全系
検出系とビームダンプ
ビーム非常停止系


