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A bstract
The conceptual design  study o f h igh-current deuteron linac for IFM IF-CD A  h as been  carried out 

for th ese  two years. The b aseline design  param eters o f the accelerator system  are m odified to 
keep the consistency am ong w ith  the other subsystem s, such as target, te st cell, and conventional 
facilities. Injector em ploys a single ion source now. DTL tank  designs are changed to be fitted  to 
the decreased RF power level per tube.

In Japan, superconducting linac option for h igh  energy structure is stud ied  and solid sta te  RF  
am plifier w ith  100 kW output is  considered to be used  for the superconducting linac.

I F M I F 加速器系の概念設計の進展

1 . はじめに 
核 融 合 炉 材 料 開 発 に 不 可 欠 な 1 4 M e V 相当の 

大 強 度 中 性 子 照 射 施 設 の 実 現 を め ざ し 日 米 欧 露  
の 国 際 協 力 に よ り 概 念 設 計 活 動 が す す め ら れ て  
いる \ 基 本 的 な 概 念 は 文 献 1 の内容と大きく変 
わ っ て は い な い が 何 度 か の 会 合 を 経 て 、 より現 
実 性 の あ る 仕 様 へ と 移 行 し つ つ あ る 。現在まで 
の経緯を述べると
( 1 ) 1 9 9 5 年 9 月にサンタフヱで加速器グループ 
の 技 術 会 合 を 開 催 。基 本 設 計 パ ラ メ ー タ の 選 択  
を行った2)。
⑶ 1 9 9 5 年 1 0 月 オ ー ク リ ッ ジ で 第 1 回設計統合 
ワ ー ク シ ヨ ッ プ が 開 か れ 他 の サ ブ シ ス テ ム と の  
イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 分 の 調 整 を 行 い 中 間 報 告 書
3)を完成させた。
⑶ 1 9 9 6 年 5 月 原 研 東 海 で 第 2 回設計統合ヮ一 
ク シ ヨ ッ プ が 開 か れ コ ス ト 評 価 の 原 案 づ く り 及  
び次期 の活動計画の検討が行われた。

表 1 に加速 器系モ ジュ ール の 設 計 要 求仕 様を  
示 す 。 照 射 施 設 は 図 1 に 示 す よ う に 2 つのモジ 
ュ ール を並 列 に 設 置 し 双 方 の ビ ー ム を リ チ ウ ム  
タ ー ゲ ッ ト 表 面 で ぴ っ た り 一 致 さ せ る こ と で 合  
計 2 5 0 m A の電 流 を 実 現 す る 。側面からみると 

( 図 2 ) わ か る よ う に 2 つ の モ ジ ュ ー ル は 4.9m  
の高低 差があ り、 タ ー ゲ ッ ト の 手 前 1 4 m 付近か 
ら そ れ ぞ れ 垂 直 方 向 に 土 10° 偏向さ せる こ と に  
よ り 中 性 子 の バ ッ ク ス ト リ ー ム が 直 接 上 流 側 へ  
影響 しな い よ うに して い る 。 加 速 器 は lOOkeV 
1 4 0 m A の入 射器 、8M eV 1 2 5 m A 出 力 の R F Q 、 
最 大 4 0 M e V 出 力 の D T L 及 び 3 ヶ所のステ一 
シ ヨ ン へ ビ ー ム を 供 給 で き る H E B T 系から成 
る。周 波 数 は 17 5M H zで R F 源 と し て 最 大 1MW  
の R F 増 幅 管 を 使 用 す る 。

表 1 I F MI F 加速器系モジュール仕様
ビ ー ム 電流 125 mA
出 力 エ ネ ル ギ ー 30, 35, 40 MeV
イ オ ン 種 D+，テ ス ト 用 に H2+
デ ュ ー テ ィ 一 100% CW, テ ス ト 用 に

パ ル ス モ ー ド

ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ 一 > 88%
ビ ー ム ス ポ ッ ト 20cm 幅  X  5cm 高
エ ネ ル キ ー 幅 土 0.5 MeV FWHM
使用年数 4 0 年

現 在 の と こ ろ 明 確 な タ ス ク 分 担 の 取 り 決 め は な  
い も の の 、米 が 全 般 的 な と り ま と め を 行 い つ つ  
コ ス ト 評 価 等 に 主 導 的 役 割 を は た し て い る 。 日 
本 を 含 め 他 の 極 は そ れ を サ ボ ー ト す る 形 で 作 業  
を行っている。具体的 には イオ ン源 、8M eV R F  
Q の基本性能、超 電 導 リ ニ ア ッ ク （オプション）、 
固 体 素 子 R F 源 （100kW ) の検討を実施してき 
て い る 。 I F M I F 概 念 設 計 活 動 の 加 速 器 系 の  
状 況 及 び今 後の 予定に つい て以 下に 述べる 。

2 . 概念設 計活動の現状 
主 加 速 器 の 候 補 と し て ア ル バ レ 型 D T L 、超 

電 導 リ ニ ア ッ ク （S C L ) 及 び 空 洞 結 合 型 D T  
L ( C C D T L ) の 3 種を 比較 し ア ル バレ 型を  
基 本 案 と す る 一 方 S C L を 第 1 オプションとし 
た。入 射 器 （イ オ ン 源 • L E B T ) の 後 に R F  
Q を 置 く こ とは よい と し て そ の出 力エ ネル ギ ー  
と 周 波 数 をど うと るか に つ い て多 ぐの 議論 が あ  
っ た が 基 本 仕 様 と し て は 8M eV、 1 7 5 M H z とし 
た。 R F Q とD T L と の マ ッ チ ン グ は R F Q 出 
ロ 付 近 の ベ イ ン 形 状 の 調 整 と 初 段 D T L 夕ンク 
を ramDed g ra d ien t構造に するこ とで 解決 する。
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図 1 (A) IF M IF 加速 器系 の レ イ ア ウ ト 。 
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図 1 (B) IF M IF 加 速 器 系 のレ イア ウト 。 
高 周 波 源 室 （地 上 )

8 M e V の R F Q は ア イ リ ス 結 合 夕 イ プ の 3 セグ 
メ ン ト 4 ベ イ ン 構 造 で そ れ ぞ れ を さ ら に 3 つの 
セ ク シ ョ ン に 分 割 し て 製 作 す る 。所 要 R F 電力 
は 3 M W に 達 す る の で 3〜4 台 の R F 源ユニット

が い る 。 基 本 設 計 で は 1 セ グ メ ン ト あ た り 4 力 
ッ プ ラ ー を 使 っ て R F を 供 給 す る 。 D T L タン 
ク は 1 台 あ た り の R F 電 力 が 8 0 0 k W 以下にな 
る よ う に 分 割 ざ れ 、 そ れ ぞ れ 1 台 の R F 源ユニ 
ッ ト を 割 り 当 て る 。 カップラーはタンクあたり 
2 ヶ 所 と す る 。 0 丁 乙 全 体 で 尺 ド 電 カ は  

6 .2 5 M W 必 要 で あ り タ ン ク 数 は 8 個 と な る 。 図 
3 に リ ニ ア ッ ク ま わ り の R F 及 び 電 力 供 給 を 示  
す 。 こ の ほ か に H E B T 系 に は 1 0 数個のバン 
チ ャ 一 空 洞 （20kW ) と ェ ネ ル ギ 一 分 散 空 洞  
(50kW )が あ り 、 こ れ ら の た め に R F 源ユニット 
を 1 つ 割 当 て る 必 要 が あ る 。 H E B T の収束系 
は Q ダ ブ レ ッ ト に よ る 周 期 系 を 基 本 と す る 。 こ 
の ほ か D T L か ら の ビ ー ム の マ ッ チ ン グ 、 9 0  
度 ベ ン ド ア ク ロ マ ッ ト 系 、 非 線 形ビ ーム ェ ク ス  
ノ、ン グ (octupole+duodecapole) 、 イ メーンヤ 

( q u a d s ) が 含 ま れ る 。
タ ー ゲ ッ ト 上 の ビ ー ム 分 布 の 制 御 は 他 の サ ブ  

シ ス テ ム と の イ ン タ ー フ ェ ー ス と し て は 最 大 の  
問 題 で あ る が、最 後 の 1 0 度偏向 と エ ネ ル ギー 分 
散 空 洞 に よ り ビ ー ム 整 形 が 微 妙 に 狂 っ て し ま う  
た め 設 計 には 細心 の 注 意 を 払 う必 要が あ る 。

加 速 器 本 体 の 検 討 に 加 え ⑴ ィ ン タ ー フ ェ ー ス  
の 問 題 、 ⑶ 安 全 性 、 （3)RAM 、 （4)製 作 上 の 問 題  
点 及 び (5)開 発 要 求 項 目 に つ いて 検討 が な さ れ て  
い る 。 さ ら に こ れ ら を も とに し た コ ス ト 評価 と 
開 発 ブ ラ ン の策 定を ま と め て い る。

3 . 今後の予定 
概 念 設 計 の 最 終 報 告 書 を 今 年 度 中 に 完 成 さ せ  

る た め 1 0 月にフラスカッチで最後の設計統合ワ 
ー ク シ ョ ッ プ が 開 か れ る 。次に 予定 さ れ て い る 
工 学 実 証 段 階 (EVP)で は ア ベ イ ラ ビ ィ テ ィ ー を  
確 保 す る た め 必 要 な 1 0 0 0 時間を越える長寿命の 
イオン源の実証 、 R F 増 幅 管 (175M H z，1MW)の 
実 証 試 験 、大 電 流 線 形 加 速 器 (RFQ，DTL, SCL) 
開 発 、 高 精 度 ビ ー ム 制 御 に 必 要 な 非 接 触 ビ ー ム  
診 断 技 術 等 が 中 心 課 題 と な る 。
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図 2 夕ーゲットへのビーム合流部の詳細図

Total AC Power Required = 1 9 . 3  MW

0.22 MW

Injector

L= 208 c m

Eleven 175 MHz, 1000 kW Max. Power RF Stations: 
Total RF Power To Tanks = 9.0 MW

1.4 MW
i

A C fo rH E B T

" ir w  RGDTL DTL DTL DTL DTL DTL DTL DTL
Segment Tank #1 Tank #2 Tank #3 Tank #4 Tank #5 Tank #6 Tank #7 Tank #8 

RFQ ----------- ---------------------------------------------------------- ------ ------------- ------------
L= 386.8 cm 
22 cells 
0.54 MW beam 
0.26 MW wall

L= 314.3 cm 
15 cells
0.49 MW beam 
0.27 MW wall

L= 331.7 cm 
14 cells 
0.52 MW bean 
0.28 MW wall

L= 313,5 cm 
12 cells
0.49 MW beam 
0.27 MW wall

L= 310.9 cm 
11 cells
0.48 MW beam 
0.27 MW wall

L= 333.1 cm 
11 cells
0.51 MW beam 
0.28 MW wall

L= 321.9 cm 
10 cells
0.49 MW beam 
0.27 MW wall

L= 339.8 cm 
10 cells
0.52 MW beam 
0.29 MW wall

140 mA 
100 keV

126mA 
8 MeV

126mA 126mA 126 mA 126mA 126 mA 126mA 126mA 126mA
12.31 MeV 16.20 MeV 20.31 MeV 24.18 MeV 28.01 MeV 32.08 MeV 35.99 MeV 40.10 MeV

図 3 加速器まわりのR F 源及び電源供給
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