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ABSTRACT

The development works o f the Basic Technology Accelerator (BTA) have been 

carr ied  out fo r  the purpose o f the accelerator-driven  nuclear waste transmuta­

tion. The mock-up test fo r  the low energy portion o f the Engineering Test 

Accelerator (E T A ,1.5 G eV ,10 mA) w i l l  be made by the BTA with a beam energy 

o f 10 MeV and a current o f 10 mA. The R&D works fo r  main acce lerator compo­

nents such as high current ion source, rad io frequency quarupole (RFQ), d r i f t  

tube lin a c  (DTL) and RF power source are curren tly  in  progress.

原 研 技 術 開 発 用 加 速 器 （BTA) の要素技術開発

1. は じ め に
放 射 性 廃 棄 物 の 消 滅 処 理 を 主 要 な 目 的 と し た 大 強 度 陽 子 加 速 器 の 開 発 研 究 が 実 施 さ れ  

て い る （OMEGA計 画 ） 。 こ の シ ス テ ム で は 超 ウ ラ ン 元 素 を 主 体 に し た 消 滅 処 理 が 行 わ れ 、 
l,5GeV、 40mA級 の 陽 子 加 速 器 が 必 要 と な る 1〕。 原 研 で は 炉 心 の 模 擬 試 験 、 プ ラ ン ト 実 証  
試 験 、 材 料 照 射 試 験 な ど を 行 う た め に 工 学 試 験 用 加 速 器 （ETA: Engineering Test Ac­

ce le ra to r . エ ネ ル ギ ー 1.5GeV、平 均 電 流 10mA規 模 ） の 建 設 を 計 画 し て い る 。 こ の 加 速 器  
開 発 で は 高 エ ネ ル ギ ー 部 に お け る ビ ー ム の 漏 れ を 少 な く す る こ と が 重 要 で あ り 、 初 段 加  
速 部 に お け る 大 電 流 化 と ビ ー ム の 質 の 向 上 が 不 可 欠 で あ る 。 現 在 、 開 発 の 第 一 歩 と し て 、 
lOMeV、 10mAの 技 術 開 発 用 加 速 器 （BTA: Basic Technology Accelerator) の 要 素 技 術 開  
発 （R&D )を 実 施 し て い る 2) 。

2.BTAの 基 本 仕 様
BTAの 基 本 仕 様 を 表 1に 、 概 要 を 図 1に 示 す 。 加 速 周 波 数 は 、 大 き な ボ ー ァ 径 、 冷 却 の 容  

易 さ 、 高 周 波 （R F )源 の 入 手 性 か ら 、 200MHzを 選 択 し た 。 加 速 エ ネ ル ギ ー は lOMeVと し 、 
平 均 電 流 は ETAと 同 様 10mAで あ る 。 運 転 モ ー ド は 、 デ ュ ー テ ィ 一 10%の パ ル ス 運 転 と し 、 
予 め 高 い ピ ー ク 電 流 値 （100mA)の 加 速 実 績 を 得 て お く こ と で 、 将 来 の 大 電 流 化 へ の 布 石  
と す る 。 DTL出 口 の エ ミ ッ タ ン ス と エ ネ ル ギ ー 精 度 は 、 そ れ ぞ れ に 0 . l7rcm，mrad ( 規 格 化  
r m s ) と 1%を 目 標 に 開 発 を 進 め て い る 。

現 在 、 要 素 技 術 開 発 を 実 施 し て い る 加 速 器 要 素 は 、 ① 大 電 流 イ オ ン 源 、 ② RFQ、 ③DTL 

お よ び 、 ④ 高 周 波 源 （RF源 ） で あ る 。 各 要 素 の 主 な 仕 様 を 表 2に 示 す 。

3. 要 素 技 術 開 発 の 現 状
イ オ ン 源 の 開 発 で は 、 マ ル チ カ ス プ 型 の イ オ ン 源 の プ ロ ト タ イ プ を 製 作 し 、 60kVのテ 

ス 卜 ス タ ン ド で 56mA加 速 を 達 成 し た 。 加 速 ビ ー ム の エ ミ ッ 夕 ン ス は 0.045 7r cm •mrad (90 

« で 陽 子 比 80%が 得 ら れ て い る 3〕。 現 在 、 100kVの 高 圧 電 源 を 製 作 中 で あ る 。
RFQの 開 発 で は SUPERFISHに よ る 電 場 分 布 や RF発 熱 、 CURLI、RFQUIK、PARMTEQ4)で の ビ  

— ム 軌 道 計 算 を 終 了 し た 。 ま た 、 図 2に 示 す よ う に べ 一 ン の 2次 元 加 工 に よ る 影 響 を 計 算
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し、 ベ ー ン 構 造 の 補 正 値 を 評 価 し た 5 )。 さ ら に 、 エ ン ド 領 域 の 影 響 に よ る 周 波 数 の ズ レ  
を 合 わ せ る た め に 3次 元 コ ー ド MAFIA6 )に よ る 電 磁 場 計 算 を 実 施 し た 。 図 3に ギ ャ ッ プ 部 と  
切 り 欠 き 部 の 長 さ が 周 波 数 に 及 ぼ す 影 響 を 示 す 。 更 に 、 PARMILAを 改 良 し ス ペ ー ス チ ャ ー  
ジ を 考 慮 し た LEBT系 で の ビ ー ム 軌 道 を 評 価 し た 。

DTLで は 、 SUPERFISH、 PARMILAに よ る 設 計 計 算 を 終 了 し 、 加 速 構 造 を 決 定 し た 。 出口の 
電 流 値 と エ ミ ッ タ ン ス は ほ ぼ 所 定 の 値 が 得 ら れ る 見 通 を 得 た 。 ま た 、 ド リ フ ト チ ュ ー ブ  
内 に は 、 図 4に 示 す よ う に ホ ロ ー コ ン ダ ク タ 一 型 の 4極 電 磁 石 （直 流 電 源 に よ る 駆 動 ） を 
採 用 す る こ と と し 、 3次 元 熱 計 算 コ ー ド を 用 い て 温 度 分 布 、 熱 変 形 を 計 算 し 、 SUPERFISH 

に よ り 周 波 数 の ズ レ を 評 価 し た 。 さ ら に 、 DTLの ホ ッ ト 試 験 を 実 施 す る た め に 、 9つ の セ  
ル よ り な る モ デ ル 夕 ン ク を 製 作 す る 。

高 周 波 （R F )源 は BTAで は 1MW ( ピ ー ク 値 ） 級 の も の が 3ユ ニ ッ 卜 必 要 と な る 。 R&Dでは 
DTLホ ッ 卜タ ン ク の ホ ッ ト試 験 、 RFQの ホ ッ 卜試 験 と ビーム試 験 の た め に 1ユ ニ ッ 卜作 成 す  
る 。 最 終 段 増 幅 管 と し て は EIMAC-4CM2500KG (4 極 管 ） を 採 用 し 、 基 本 回 路 、 共 振 空 胴 、 
制 御 系 等 の 設 計 を 行 っ て い る 。

4• まとめ
平 成 3年 度 か ら 5年 度 ま で の 3力 年 の 予 定 で R&Dを 実 施 中 で あ る 。 現 在 、 ほ ぼ 設 計 を 終 了  

し 製 作 の 一 部 を 開 始 し た 。 一 方 、 加 速 器 を 収 納 す る 建 家 の 基 本 検 討 や 、 電 力 、 給 排 水 設  
備 な ど の ユ ー テ ィ リ ー テ ィ ー に 対 す る 検 討 も 行 っ て い る 。 ま た 、 並 行 し て 、 1.5GeVのエ 
学 試 験 用 加 速 器 （ET A )に 関 し て の 最 適 化 検 討 や 、 消 滅 処 理 用 の 夕 ー ゲ ッ ト や ブ ラ ン ケ ッ  
ト 系 の 工 学 的 設 計 検 討 も 行 わ れ て い る 。
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表 1 BTAの 基 本 仕 様 '表 2 主 要 加 速 器 要 素 の 仕 様

加 速 粒 子  
運転モ-ド

子

;M 

陽

。ハ
テ、、ュ- ティ-ファクタ- 10%

エネルキ，- lOMeV

平 均 電 流  IOidA

ピ -ク電流 100mA

ェミフタンス（規 格 化 RMS)

0 .1 7r cm*mrad 

エ ネ ル キ つ 精 度 1%

イ オ ン 源 7ルチカスフ。、 100keV、 120mA

規格化ヱミ*ノタンス0. 05 n cm*mrad 

RFQ 4へ、、-ン型、 201.25MHz、 100keV〜 2MeV

V - ン間電圧0 .113MV、加 速 位 相 -90° 〜 
-35°、 加 速 管 長 3. 3m 

DTL 電 磁 石 、 201.25MHz、2MeV〜lOMeV

平 均 加 速 電 場 2MV/m、加 速 位 相 -30° 、 
加 速 管 長 5. 6m 

RF源 4極 管 （4CM2500KG)、 ピ-ク 670kW (RFQ)

1520kW (DTL)
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