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Abstract
Progress of Positron Factory project at JAERI is described. Since 1990, design studies for each component of 
the facilities such as a high-power electron linac, a target system etc. have been carried out. This year (1996) 
the basic design of the facilities will be performed. Items of the basic design are (1 )high - power electron linac 
and electron beam line, (2) target system and slow positron beam line and (3) building.

原 研 に お け る ポ ジ ト ロ ン フ ァ ク ト リ ー 計 画 の 検 討 （IX)
- 施 設 の 概 念 検 討 -

1 . は じ め に  
原 研 に お い て 検 討 を 進 め て い る ポ ジ ト ロ ン  

利 用 研 究 施 設 （通 称 ポ ジ 卜 ロ ン フ ァ ク 卜 リ ー ， 
P 0 F ) の 設 置 に 向 け た 作 業 の 進 展 状 況 を 報  
告 す る 。 P O F は 100 MeV、 100 kW の 電 子  
リ ニ ア ッ ク を 用 い 、 毎 秒 101 Q 個 （10 mm0 
ビ ー ム ） 以 上 の 低 速 陽 電 子 ビ ー ム を 発 生 さ せ 、

材 料 科 学 や バ イ オ 技 術 等 の 研 究 の 新 た な 展 開  
を 図 る た め に 計 画 し て い る 施 設 で 、 既設 の イ  
オ ン ビ ー ム 照 射 施 設 T I A R A と の結合 も 
行 う こ と と し 、 放 射 線 高 度 利 用 研 究 を 実 施 す  
る 一 翼 を 担 う こ と に な る 。

P O F の 設 置 に つ い て は 平 成 2 年度より 
「施 設 整 備 推 進 調 査 費 」 が 認 可 さ れ て き て お
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図 1 ポ ジ ト ロ ン フ ァ ク ト リ 一 完 成 予 想 図
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図 2 l OOMe V、 lO O k W S パ' ン ド 、 T W 型 電 子 丨J ニ ア ッ ク 概 略 図

り、 こ れ ま で に 高 出 力 電 子 リ ニ ア ッ ク 、 コン 
バ ー 夕 、 モ デ レ 一 夕 等 に つ い て の 検 討 を 進 め  
て き た 1 そ し て 平 成 8 年 度 に は 「ポジ 
卜 ロ ン 利 用 研 究 施 設 の 概 念 検 討 」 が 認 め ら れ 、 

設 置 の 実 現 に 向 け て 大 き く 踏 み 出 す こ と に な  
った 。 こ の 「概 念 検 討 」 に お い て は こ れ ま で  
の 各 部 の 検 討 結 果 を と り ま と め 、 こ れ を 基 本  
と し て 実 現 可 能 な 施 設 の 全 体 像 を 作 り 上 げ る  
こ と に な る 。 以 下 、 「概 念 検 討 」 を 行 お う と  
し て い る 内 容 を 中 心 に P O F 設 置 に 向 け た 最  
近 の 状 況 を 述 べ る 。

2 . 施 設 の 構 成
P O F の 構 成 要 素 を 大 別 す る と 、 （1)高出 

力 電 子 リ ニ ア ッ ク お よ び 電 子 ビ ー ム ラ イ ン 、
( 2 ) 夕 ー ゲ ッ 卜 系 お よ び 低 速 陽 電 子 ビ ー ム ラ  
イ ン 、 （3 ) 建 家 、 （4 )各 実 験 テ ー マ に 応 じ た 内  
装 実 験 設 備 と な る 。 こ の う ち の （4 ) に つ い て  
は ユ ー ザ ー と と も に 今 後 検 討 を 進 め る こ と と  
し、 本 年 度 は 上 記 （1 )〜 （3 ) に つ い て 概 念 検 討  
を 行 う こ と と す る 。図 1 に 本 P 0  F 施 設 の 予  
想 図 を 示 す 。

3 . 概 念 検 討 の 内 容
3 . 1 高 出 力 電 子 リ ニ ア ッ ク お よ び 電 子 ビ ー ム  

ライン
P 0  F に お い て は 電 子 リ ニ ア ッ ク よ り 放 出

さ れ る 高 エ ネ ル ギ ー 大 出 力 電 子 線 を 高 原 子 番  
号 物 質 製 の コ ン バ ー 夕 に 衝 突 さ せ 、 制 動 放 射  
線 生 成 、 電 子 対 創 生 の カ ス ケ ー ド 過 程 に よ り  
陽 電 子 を 発 生 さ せ 、 こ れ を モ デ レ 一 夕 で 減 速  
さ せ て 用 い る 。 こ こ に 用 い る 電 子 リ ニ ア ッ ク  
は 、 当 施 設 に お い て 中 核 と な る 装 置 で あ り 、
こ れ が 定 格 出 力 条 件 下 で 安 定 か つ 安 全 に 運 転  
で き る こ と 、 さ ら に 経 済 性 、 省 ス ペ ー ス 等 を  
備 え た 性 能 を 持 つ こ と が 要 求 さ れ る 。

こ の 施 設 に 必 要 と さ れ る 電 子 リ ニ ア ッ ク の  
基 本 仕 様 は 次 の 通 り で あ る 。

電 子 エ ネ ル ギ ー 100 MeV 
ビ ー ム 電 流  1 mA ( 平 均 ）
ビーム出 力  100 kW ( 平 均 ）
ビ ー ム パ ル ス 幅 3 .5  / / s e c 以下  

電 子 リ ニ ア ッ ク の 技 術 調 査 は 平 成 2 年 度 、
3 年 度 に 実 施 し た が 、 そ れ 以 降 も 検 討 を 続  
け 、 現 在 で は 長 さ 20 m 程 度 で 、 所 要 の 性 能  
を 有 す る S バ ン ド 、 進 行 波 型 の 装 置 が 製 作 可  
能 で あ る 見 通 し が 得 ら れ る よ う に な っ て い る 。 
こ の 場 合 、 R F 源 に は ピ ー ク 出 力 30 MW、 平 
均 出 力 60 kW 程 度 の ク ラ イ ス 卜 ロ ン を 用 い 、 
バ ン チ ャ ー 管 1 本 、 レ ギ ュ ラ ー 管 3 本 の 構 成  
と な る 。 図 2 に こ の 電 子 リ ニ ア ッ ク の 概 略 図  
を 示 す 。

今 回 の 概 念 検 討 で は 、 こ の リ ニ ア ッ ク の 具  
体 的 な 設 計 、 所 要 の グ ラ イ ス 卜 ロ ン を 得 る た



め の 技 術 的 手 法 の 確 認 、 B B U 阻 止 対 策 、故 
障 時 の 即 時 対 応 策 、運 転 の 省 力 化 等 の 検 討 を  
行 う こ と に な る 。

電子 ビ ー ム ラ イ ン は リ ニ ア ッ ク か ら 放 出 さ  
れ た 電 子 線 を 各 夕 ー ゲ ッ ト お よ び ビ ー ム 診 断  
系 ま で 導 く 部 分 で あ る 。 ビーム径はビームラ 
イ ン の 最 下 流 部 で 10 IM1以 内 と す る 。

こ の よ う な 使 用 条 件 に 対 応 す る た め に 必 要  
な 振 り 分 け 電 磁 石 や ビ ー ム 集 束 用 コ イ ル と そ  
の 配 置 等 の 設 計 を こ の 概 念 検 討 に お い て 行 う 。

また、 細 い ビ ー ム で の タ ー ゲ ッ ト照射にお 
い て は 過 熱 の 可 能 性 を 考 慮 す る 必 要 が あ り 、 
ビ ー ム を ワ フ リ ン グ す る こ と も 検討 する 。

3 . 2夕 ー ゲ ッ 、ト系および低速陽電子ビームラ 
イン

本 系 は 電 子 線 を 低 速 陽 電 子 ビ ー ム に 変 換 し 、 
ビームメ ン テ ナ ン ス エ リ アを経て陽電子ビー 
ム 利 用 の た め の 実 験 室 に 輸 送 し 、振り分けた 
後 、実 験 目 的 に 合 わ せ て 連 続 化 （D C 化 ） 、
短 パ ル ス 化 な ど の ビ ー ム 加 工 を 行 い 、 高品質 
化 す る も の で あ る 。装 置 は 次 の 各 部 よ り 構 成  
される。
1 ) 電子/ 陽 電 子 コ ン バ ー 夕 2)
2 ) 陽 電 子 モ デ レ 一 夕 3〕
3) タ ー ゲ ッ 卜 局 所 遮 蔽 お よ び 夕 ー ゲ ッ ト 操  

作 装 置 4)
4) 低速 陽 電 子 ビ ー ム 輸 送 ラ イ ン
5) 低 速 陽 電 子 ビ ー ム 振 り 分 け 装 置
6 ) ビ ー ム 連 続 化 （D C 化 ）装 置 5〕
7 ) ビ ー ム 短 パ ル ス 化 装 置 6〉
8 ) ビ ー ム 輝 度 強 化 装 置 7〉

上 記 各 部 に つ い て は 既 に 検 討 が 行 わ れ て お  
り、今 回 の 概 念 検 討 に お い て は こ れ を 基 本 と  
し、更 に 改 善 で き る 要 素 の 抽 出 を 行 う こ と と  
す る 。 設 計 に 当 た っ て は 陽 電 子 ビ ー ム の 損 失  
を 可 能 な 限 り 低 減 す る と と も に 、 放射線およ 
び 高 電 圧 等 に 対 す る 安 全 に つ い て 十 分 に 配 慮  
す る こ と が 必 要 と な る 。

3.3 P O F 用建家
P 0 F 施 設 の 建 家 に つ い て は 100 MeV、100 

k W の 電 子 線 発 生 に 伴 う 遮 蔽 や 放 射 性 物 質 の  
生 成 へ の 対 策 と と も に コ ン パ ク ト 化 、 経済性 
を 考 慮 し た 設 計 を 行 う 必 要 が あ る 。今までの 
検 討 に お い て 我 々 は 、 タ ー ゲ ッ ト 周 辺 は 局 所  
遮 蔽 気 密 室 で 囲 い 込 み 、 高 濃 度 の 放 射 化 空 気  
は こ こ に 閉 じ こ め る と と も に 照 射 室 内 空 気 の

放 射 化 を 1/100程 度 に 低 減 す る こ と を 提 案  
してきた。 そ し て こ の 気 密 室 の 壁 は 中 性 子 遮  
蔽 や 冷 却 も 考 慮 し た 構 成 と す る こ と と し た 。

P 0 F 建 家 は 図 1 に示す構造が基本となる 
と 考 え て 良 い が 、概 念 検 討 で は 更 に 詳 細 な 遮  
蔽 計 算 や 使 い 勝 手 を 考 慮 し た 設 計 を 行 い た い  
と 考 え て い る 。

4 . ぉわりに 
上 記 の 概 念 検 討 を 本 年 度 中 に 完 了 し 、現在 

ま で の 検 討 結 果 を ま と め る こ と と し 、続く設 
計 ス タ ー 卜 の 際 の 基 本 と し た い 。 そして一'日 
も早く、 世 界 に 先 が け て 、 毎 秒 lO1 0個 （10 
龍 0 ビーム）以 上 の 低 速 陽 電 子 ビ ー ム を 用  
い た 研 究 が 実 施 で き る ” ポジトロンファクト 
リー” が 完 成 す る よ う 万 全 を 期 し た い と 考 え  
て い る o
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