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ABSTRACT
A high intensity proton linear accelerator (Enginering Test Acce lerator : 

ETA) with an energy of 1.5 GeV and a current of i 0 mA has been proposed by 
Japan Atomic Energy Research Institute ,  JAERI. Various engineering tests wi 11 
be performed us ing this accelerator for the accelerator- based nuclear transmu- 
tation system. Because the beam current and quality are mainly determined by 
the low energy port ion, the low energy accelera tor (Basic Technology Accelera
tor : BTA) with an energy of  10 MeV and a current of 10 mA) is planned to be 
bui l t .  In this report,  the development plan and some R&D works for the high 
intensity linear accelerator will  be presented along wi th the br ief  descrip
tion about the concept of the accelerator-driven nuclear transmutation.

原 研 大 強 度 陽 子 加 速 器 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 な 目 的 と し た 大 強 度 陽 子 加 速 器 の 開 発 研 究 が 提 案 さ れ て  
いる 。 使 用 済 み 核 燃 料 の 再 処 理 に よ っ て 作 り 出 さ れ る 放 射 性 廃 棄 物 中 に は 、 寿命の長 い 
超ウラン元素（TRU)や 核 分 裂 生 成 物 （F P ) が 含 ま れ る 。 現 在 、 考 え ら れ て い る 消 滅 処 理 の  
概 念 検 討 で は 、 TRUを 主 体 に 消 滅 を 行 い 、 陽 子 の 核 破 砕 反 応 か ら 放 出 さ れ る 中 性 子 を 種 に  
して、 TRU自 身 の 核 分 裂 反 応 に よ り 核 種 変 換 を 行 う 。 図 1に广ラントの概念図を示す。 この検 
討 で は 、 1.5GeV、 39mAの 陽 子 加 速 器 が 必 要 と さ れ て い る 。 関 連 す る 工 学 試 験 と そ の 他 原  
子 力 関 連 の 基 礎 研 究 を 行 う た め の 工 学 試 験 用 加 速 器 （ETA: Engineering Test Accelera 
t or、エネルキ..- 1 . 5GeV、平 均 電 流 :10mA規 模 ） の 建 設 を 計 画 し て い る 。 加 速 電 流 10mAは既存の加 
速 器 と 比 較 し て 10倍 か ら 100倍 に 達 す る た め 、 高 xネルキ、 部におけるビ- ムの漏れを少なくす 

る こ と が 大 強 度 加 速 器 の 開 発 に と っ て 重 要 で あ る 。
原 研 で は 開 発 の 第 一 歩 と し て 、 初 段 加 速 部 に お け る 大 電 流 化 と ビ -ム の 質 の 向 上 を 図 る  

た め 、 10MeV、 10mAの 技 術 開 発 用 加 速 器 （BTA: Basic Technology Accelerator) の建設 

を 計 画 し て お り 、 現 在 、 加 速 器 の 主 要 な 要 素 に 関 す る 要 素 技 術 開 発 （R&D)を 開 始 し た 。



2. BTAの 基 準 仕 様
BTAの 主 要 A9ラメ- タを表1に、 加 速 器 の 概 要 を 図 2に 示 す 。 加速器はイオン源、 高 周 波 4重極型 

リニアック( R F Q ) 、 ドリフトチi - 尸 リニアック( D T L ) よ り な り 、 DTLの出口エネルキ、 は lOMeVに 設 定 し た 。 
こ れ は （p，n ) 反 応 を 極 力 抑 え R&Dを 実 施 し 易 く す る た め で あ る が 、 電 流 値 が 平 均 10mAと 
か な り 大 き い こ と も あ り 、 lOMeVに お け る 5%の ビ - ム洩れで1012n/s規 模 の 中 性 子 の 放 出 が  

予 想 さ れ て い る 。 加 速 周 波 数 は 、 ホ、 ア径を 大きく で き る 利 点 と 、 冷 却 の 容 易 さ か ら 、 20 
0MHzを 選 択 し た 。 また、 高 周 波 源 の 入 手 性 も 決 定 の 大 き な 要 因 に な っ て い る 。 運転モ•■ド 
に つ い て は 、 ハ•ルス運転とし、 テ テ ィ - は 10%に 設 定 し て い る 。 繰 り 返 し を 徐 々 に 増 や し て  

い く こ と で 開 発 を 段 階 的 に 実 施 し 、 ま た 予 め 高 い ピ - ク 電 流 値 （100mA) の 加 速 試 験 を 行 っ  
て .お く こ と で 、 将 来 の 一 層 の 大 電 流 化 を 容 易 に す る た め で あ る 。 DTL出口のエミッタ、ノスとエネル 
キ、 精 度 は そ れ ぞ れ に 0. 5 c m m d と1%を 目 標 に 開 発 を 進 め て い る 。

3. 加 速 器 の 要 素 技 術 開 発
加 速 器 の 要 素 技 術 開 発 の 主 要 な テ - マは、 大電流イオン源、 RFQ、DTLお よ び 高 周 波 源 （RF源 ） 

で あ る 。 イオン源の開発では、 100mAの CW電 流 を 加 速 す る た め に 、 マルチカスフ° 型 の ECRイオン源のテ 

ストを開始し、 生成されたフ#ラス" マ の 密 度 や 温 度 分 布 の 測 定 を 行 っ た 。 RFQ及 び DTLの設計で 

は 電 磁 場 計 算 ； に よ る 電 場 分 布 や RF発 熱 、 ビ - ム厂イナ々ミクス計算トドでのビ-ム軌道計算を 
実 施 し て お り 、 また、 熱 計 算 ： を 用 い た 加 速 空 胴 中 の 温 度 分 布 、 変 位 、 応 力 等 の 計 算  
も 行 っ て い る 。 RFQ、DTL設 計 計 算 の 詳 細 は 本 研 究 会 で そ れ ぞ れ 別 途 報 告 す る 。

高 周 波 源 に 関 し て は 1MW ( ヒ• - ク値） 級 の も の を U ニット作成し、 RFQ、DTLの:^卜テス卜に供す 
る 予 定 で あ る 。 現 在 、 最 終 段 増 幅 管 の 検 討 と Tノフ° 系 の 設 計 作 業 を 開 始 し て い る 。

4• ぉわりに
平 成 3年 か ら か ら 5年 度 ま で の 期 間 に R&Dを 実 施 す る 予 定 で あ る 。 現 在 、 そ の た め の 設 計  

作 業 を 実 施 し て い る 。 一 方 、 加 速 器 を 収 納 す る BTA棟 建 家 の 基 本 検 討 や 、 電 力 、 給排水 設 
備 な ど 1- ティV-ティ- に 対 す る 検 討 も 行 っ て い る 。 また、 建 家 の 遮 蔽 設 計 の た め に 、 銅や鉄な 
ど か ら の lOMeV陽 子 に よ る 中 性 子 収 量 と 角 度 分 布 の 測 定 を 行 っ た 。

最 終 的 な 目 的 で あ る 1 . 5GeVの 工 学 試 験 用 加 速 器 （ETA) ‘に 関 し て は 最 適 化 検 討 を 並 行 し  
て 行 っ て お り 、 消滅処理用のタ - r ットや穴ランケット系の工学的設計検討も行われている。

表 1 技 術 開 発 用 加 速 器 （BTA) の基準仕様

3 T  A の 基 準 丨 士 様

加 速 粒 子 m 子
運 転 モ ー ド パ ル ス 運 転
デ ュ 一 テ ィ 一 1 0 %

加 速 ニ ネ ル ギ ー l O M e V

平 均 加 速 電 流 l o w

ピ 一 ク 電 流 l O O a A  ( D T L 出 ロ ）

巨 標 性 能
ニ ミ ッ タ ン ス （規 格 化 ） 0 . 5 /T c m • m r ad ( D T  し出 ロ )
エ ネ ル ギ ー 精 度 （ r 田 s ) ( D T L  出 □ )
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図 1 加 速 器 消 滅 ブ ラ ン ト の 概 念 図

鬼 蓮 M i U U 道 日 T. A )

図 2 技 術 開 発 用 加 速 器 の 概 念 図
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