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ABSTRACT

Conceptual Design A ctiv ity  (CDA) o f the International Fusion M aterials Irradiation 

Facility have been started  on February 1995, and will be continued till early 1997. This activity  is  

conducted as an international collaboration among Japan，US，EU，and Russia based on the 

recommendation from IEA/FPCC.

The irradiation is  carried out using the intense d-Li neutron source and the requirements 

for the deuteron accelerator are: beam current o f 250 mA cw with energies 30, 35, and 40 MeV; 

stability  within 1%; availability over 70%. The present baseline concept employs two identical linac 

system s which carry 125 mA beam each.

国 際 核 融 合 材 料 照 射 施 設 (IFMIF)の 加 速 器 概 念 検 討

目 を 洗 い 出 す と と も に 照 射 施 設 と し て の 統 合 性  

を 保 つ よ う 加 速 器 以 外 の 部 分 と の す り 合 わ せ を  

行 う こ と に あ る 。

図 1 に 施 設 の 概 念 図 を 示 す 。加 速 器 は 1 台あ 

た り 125 m A 加 速 で き る リ ニ ア ッ ク を 2 台並列 

に 置 き タ ー ゲ ッ ト 面 上 で 開 き 角 1 0 度以内で合流 

さ せ て 250 m A を実現する。 ターゲットにおけ 

る ビ ー ム ス ポ ッ ト は 100 cm2( 例 え ば 5 cm x 20 

c m 等)と 大 面 積 で 中 心 部 の 密 度 分 布 が 一 様 で あ  

る 上 に エ ッ ジ 部 の 分 布 形 （半 値 幅 等 ） を制御で 

きることが要求されている。

2 • 概念検討の現状 

C D A の 開 始 に 先 立 ち 1 9 9 4 年 9 月 に カ ー ル ス  

ル ー ェ に お い て ワ ー ク シ ョ ッ プ が 開 か れ C D A

1 . はじめに 

IE A /F P C C の 勧 告 に 基 づ き 日 • 米 . 欧 州 • ロ 

シ ア の 国 際 協 力 で 核 融 合 炉 用 の 材 料 開 発 の た め  

の中性子 照 射 試 験 施 設 ( IF M IF P の概念設計活動 

(CDA)が 19 9 5年 2 月から始まり、199 7年初め 

ま で 2 年 間 に わ た り 施 設 の 概 念 検 討 を 進 め る こ  

とになった。 日 本 は 議 長 国 を 務 め 全 体 の 推 進 を  

はかる立場にある。C D A タ ス ク は 設 計 統 合 •加  

速 器 • タ ー ゲ ツ ト • テ ス ト セ ル / 実 験 の 4 チー 

ムが分担し て 実 施 す る 体 制 が と ら れ る 。

照 射 用 中 性 子 源 と し て は FM IT，ESNIT2)と同 

様 d -L i反 応 を 用 い る 。重陽子加速器への要求性 

能 は 電 流 250 mA(cw)以 上 、エ ネ ル ギ ー 30, 35, 40 

M e V を選択可能、安 定 度 1 % 以 内 、稼 働 率 70% 

以 上 と な っ て い る 。 C D A の主な目的はこのよう

な 大 電 流 • 高 安 定 度 な ビ ー ム を 実 現 す る 加 速 器  

( リ ニ ア ッ ク ） の 概 念 を 検 討 し 必 要 な R & D 項

タ ス ク 項 目 の 検 討 が な さ れ た 。加速器に関する 

タスクは



補助装置及び施設

第 1 加 速 器 125 m A ; 35(±5) M e V
■ mmmm................

第 2 加速器

国際核融合材料照射施設（IFMIF) - 参照設計概念図

1)8 -35  M eV リニアックを常電導(RT) / 超伝導 

(SC)のどちらにするかの決定。
• RT，S C それぞれのリファレンス設計。

• 比較のための手法の確立、最終案決定。
2) 8 M eV以下の部分のベースラインの設定

• RT，S C それぞれについて対応する低エネルギ 

一部の構成を提案、最終案決定。
3 ) ベースライン設計の進展。

• 施設全体としての統合に留意する。
となつている。

これに対する日本の対応としては

1 ) 原 研はこれまでの E S N IT の検討結果をもと 
に主としてR T のリファレンス設計を提案する。 

S C は設計、製作、運転に関する特有の問題をコ 

メントする。

2 ) 大 学 関 連 の 組 織 • メーカーの援助を得て各要 

素技術に関しできるだけ広範囲な視点でリファ 

レンス案を提示できるようにする。

3 ) 情報交換は原研が窓口をつとめる。

を考えている。

現 在 タ ス ク 1，2 を各極が独立に実施中であり、

‘95 P A C に合わせてダラスにて中間報告が行わ 

れた3ん各要素技術について現状での概念案を以 
下に簡単に述べる。

(1)イ オ ン 源 _____________  ______________

夕イプ volume 型 / / ECR 型

出力電流 D+ 140 mA dc *

電圧 100 kV**
ェミッタンス 0 . 1 mm mrad(規格化 rms)

寿命 2 ケ月***

*調整用のパルスモード運転オプション 

**最適化必要
* ^ 2 台のイオン源を交替に使用してアベイラビ 

リテイーを上げるオプション

⑶ 低 エ ネ ル ギ ー ビ ー ム 輸 送 （L E B T )  _ _

収束方式 ソレノイド収束*

静電界収束
ェミッタンス 0.2 71 mm mrad(規格化 rms)

*電荷中和効果の考慮必要

**イオン源のD+成分比が高い必要。ビーム計測

系 （含 D2+分離磁石）の取付け余地なし



(3 )R F Q

周波数
入射エネルギー 

出力エネルギー

175 MHz (上限)*

0.1 MeV 

3 M eV最小〜

8 M eV最大**

* 120MHz(ESNIT)を下限とする 

** Coupled Cavity RFQ4)

(4)中間エネルギー部 加 速 構 造 （M E S )

加速構造 Alvarez DTL

(option) IH, CCDTL*

周波数 RFQ周波数
入射エネルギー R FQ 出力エネルギー

出力エネルギー 8 MeV

* IH は EU、CCDTLは U S が主に検討中

(5)高 エ ネ ル ギ ー 部 加 速 構 造 （H E S )

*集束は SC auad/solenoid

(6)RF 源

加速構造 RT: Alvarez DTL

SC: 2 gap spoke 空洞*

周波数 RFQ周波数
(option)倍周波数

入射エネルギー M E S出力エネルギー

出力エネルギー 30,35,40 MeV

大出力アンプ classic tetrode,

diacrode(<200 M H z，1 MW
cw, 効率  70%)

(7)高 エ ネ ル ギ ー ビ ー ム 輸 送 （H E B T )

ビーム分布制御 多重極磁場による5〉
エ ネルギー分散 0.5 MeV (la)

分布型 中 央 部 ：一 様 度 1%

テ ー ル ：1 cm(la)

3 . 今後の予定 
タ ス ク 1，2 の最終報告のための加速器グルー 

プ技術会合は 9 月にサンタフヱで行われる予定 
であり、これを受けて1 0 月オークリッジで最初 

の全体会合(ステ一ショナリワ一ク) が開かれる。 

この時点で特定のシステム構成が定まり、各極 

のタスク分担が明確になり、 より詳細に細部の 

検討を実施する状況に移ると考えられる。
最 後 に RT/SC及び周波数の選択という大きな 

問題を除く主な具体的課題を列挙する。

[1]イオン源の長寿命化
[2] L E B T における emittance growth の制御 

(電荷中和効果の評価）
[3 ]R F Q 、 ME S 出力エネルギーの最適化 

(end-to-end simulation か必要 )

[4]R F システム構成

[5】ターゲットでのビーム密度分布の制御計測

[6](放射性)廃棄物の最終的なインベントリの評 

価
[7]要求性能に対する各パラメ一  タの感度計算
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