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Abstract
Progress in design study for the Positron Factory project at JAERI is described. In 1996 the 
basic design including 1 ) High-energy, high-power electron linac，2) Target system and slow 
positron beam lines and 3) Bidding for the facility was performed and useful parameters were 
obtained. In 1997 detail design o f the radiation shielding o f the facilities， design for 
connecting the slow positron beam lines to the TIARA facility and demonstrative tests o f the 
target system and other parts are planned

臞研におけるポジトロンファク卜リー計画の検射 ( X )
_ 施股设針の遒換状況 -

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 1》 （通称ポジトロンファクトリ 
一 ， P O F ) の 設 置 に 向 け て 平 成 8 年度に実 
施 し た 「概 念 検 討 」 の 結 果 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。個 （10 mm4>ビーム） 以上の低 
速 陽 電 子 ビ ー ム を 発 生 さ せ 、既設のイオン照 
射 研 究 施 設 T I A R A と の 結 合 も 行 い 、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 あ る 。 図 1 に 
施 設 の 構 想 と 概 念 検 討 の 内 容 を 示 す 9

こ こ に 示 す よ う に 「概 念 検 討 」 においては 
(1) 高 出 力 電 子 リ ニ ア ッ ク 及 び 電 子 ビ ー ム ラ イ  
ン 、 （2) ターゲット系及 び 陽 電 子 ビ ー ム ラ イ  
ン、 （3 )建 家 に つ い て の 検 討 を 行 っ た 。

こ こ で は こ の う ち の （1) を中心に検討結果を 
述 べ る 。

2 . 概 念 検 財 の 結 果
2 .1 离 出 力 電 子 リ ニ ア ッ ク お よ び 電 子 ビ ー ム  

ライン

高 出 力 電 子 リ ニ ア ッ ク は P O F において最 
も基 本 と な る 装 置 で あ り 、 ビームエ ネ ル ギ ー  
lOOMeV、平 均 ビ ー ム 電 流 1 mA (ビーム パルス 
幅 3 .5 / i s 以 下 、繰 り 返 し 600 pps以 上 ） 、最 
大 出 力 100 kW (平 均 値 ） という世界最大級の 
ビ ー ム 出 力 と 、月 耀 日 か ら 金 曜日までの連続 
運 転 が 可 能 な 安 定 性 能 が 要 求 さ れ る 。 このた 
め 、各 構 成 要 素 に つ い て は 開 発 を 要 す る も の  
が 多 く 、 またビームロス対策に特段の配慮が 
必 要 で あ る こ と な ど の 課 題 が あ る 。 今 回 、検 
討 を 行 っ た 結 果 、具 体 的な設計データの取得 
も 含 め 、 上記リニアックの 製 作 は 基 本 的 に 可  
能 で あ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 主要な構成 
要 素 又 は 項 目 に つ い て の 検 討 結 果 の 概 要 は 次  
の 通 り で あ る 。 
a) 入射系

構 成 は 〈電子銃  一 PB1- PB2 - バンチヤ 
一 〉 とする。 電 子 銃 は 3 極 管 と し 、 力ソード 
としてはEIMAC Y646B又 は Y845が適切と考 
え ら れ 、加 速 電 圧 は 100 kV又 は 120 k V とす 
る 必 要 が あ る 。
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図 1 ポ ジ ト ロ ン 利 用 研 究 施 設 の 構 想 図 と 「概念検討」の内容

プ リ バ ン チ ヤ 一 管 に つ い て は 2 個のリエン 
ト ラ ン ト 型 と す る 案 と 、 リ エ ン ト ラ ン ト 型 -  
4 空 洞 進 行 波 型 と す る 2 案 が あ る 。

バ ン チ ャ ー 管 に つ い て は 定 在 波 型 と す る 案  
と 進 行 波 型 と す る 案 と が あ り 、 両者について 
PARMELAに よ る ビ ー ム 軌 道 シ ミ ユ レ ー シ ヨ ン 及  
び 熱 解 析 を 行 っ た 。
b) レギユラ加速替

レ ギ ュ ラ 加 速 管 は 約 3 m の C G 管 3 本から 
な る 構 成 と す る 。 し か し B B U の 観 点 よ り 、 
こ の 3 本 を 異 な っ た RF減衰 係 数 に す る 必 要 が  
あ る と す る 案 と 、検 討 の 結 果 同 じ 構 造 の も の  
で 良 い と い う 案 が あ る 。 熱 解 析 は SUPERFISHに 
よ る 発 熱 分 布 計 算 に 基 づ き 行 い 、冷却水温度 
3 0 1 に対し入りロ付近のディスク先端部で IOC 
又 は そ れ 以 上 の 温 度 上 昇 と な る こ と が 判 明 し  
た。 こ の 温 度 は 材 料 の 劣 化 等 に 問 題 と な る 値  
で は な い が 、 共 振 周 波 数 ず れ に 対 す る 対 策 を  
要 す る 。 そ の た め 、パ ル ス 繰 り 返 し 数 （pps) 
に よ っ て 決 ま る 最 適 温 度 に 水 温 を 追 値 制 御 す  
る 方 式 又 は 入 力 周 波 数 を 制 御 す る 方 式 を 採 用  
す る 。

c) B B U についての検財
再 生 型 B B U 発 生 の 可 能 性 に 関 し 、進行波 

型 バ ン チ ヤ 管 及 び レ ギ ュ ラ 管 No.1に つ い て 、 
P.B. Wilson2)、3 ) の式に基づく B B U の開始 
電 流 で 評 価 し 、本 設計リニアックにおいて再 
生 型 B B U は発生しないことが明らかになっ 
た。

蓄 積 型 B B U については e-Folding factor 
F e を 指 標 と し て 検 討 し た 。 そ の 結 果 、 B B  
U は発生しない値であることが明らかになっ 
た が 、 さらに、 ソレノイド磁界をかけてビー 
ム 振 幅 を 抑 制 す る 方 法 や 、上 流 で 発 生 す る H 
E M uが下流で力ットできるよう加速管パラ 
メ ー タ を 設 定 す る な ど 、蓄 積 型 B B U の抑制 
対 策 を 講 じ る こ と と す る 。
d) R F  系

レギュラ管に供給するために必要なクライ 
ス ト ロ ン の 性 能 は 、 ピ ー ク 電 力 28 MW、平均 
出力 67 kWあるいは 30 MW、 76 kWで あ り （パ 
ル ス 幅 3.5 /z s、繰 り 返 し 600 pps) 、そのク 
ラ イ ス ト ロ ン は 新 た に 開 発 す る こ と を 要 す る 。 
こ れ に つ い て は メ ーカーにおいて自主的に試



作 が 始 ま り 、 R F 窓 、 コレクタ一部の大電力 
化 等 を 主 な テ ー マ と し て 取 り 組 ま れ て い る 。 
そ し て 現 状 で は プ ロ ト タ イ プ で あ る が 、 ほぼ 
製 作 可 能 と い う 見 通 し が 得 ら れ て い る 。
e ) その他

本 リ ニ ア ッ ク に お い て は ビ ー ム ロ スに対し 
て 慎 重 を 期 す 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 ビーム 
ト ラ ン ス ポ ー ト に お い て 重 要 な ビ ー ム エ ネ ル  
ギ ー 拡 が り に 関 し 、過 渡 状 態 を 解 析 し 、 R F  
フ ィ リ ン グ タ イ ム に 対 し て 最 適 な ビ ー ム 入 射  
タ イ ミ ン グ の 検 討 を 行 っ た 。 ま た 、 電子ビー 
ム の 加 速 部 及 び リ ニ ア ッ ク 以 降 の タ ー ゲ ッ ト  
系 ま で の ビ ー ム ト ラ ン ス ポ ー ト に つ い て 、 ビ 
ー ム軌道シミュレーシヨン等を行った。

そ の 他 、 ビ ー ム 診 断 系 、制 御 系 、安全系等 
に っ い て 検 討 を 行 っ た 。

2 . 2 タ ー ゲ ッ 卜 系 及 び _ 電 子 ビ ー ム ラ イ ン
以 下 の 構 成 か ら な る タ ー ゲ ッ ト 系 及 び 陽 電  

子 ビ ー ム ラ イ ン に つ い て の 検 討 で は こ れ ま で  
の 「施 設 整 備 推 進 調 査 j における検討結果を 
さ ら に 具 体 化 し た 。

(1)電 子 ， 陽 電 子 コ ン バ ー タ 、 （2) 陽電子モデ 
レ ー 夕 、 （3) タ ー ゲ ッ ト 局 所 遮 蔽 及 び タ ー ゲ  
ッ ト 操 作 装 置 、 （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 （D C ) 化 装 置 、 （7) ビーム短パル 
ス 化 装 置 、 （8) ビーム輝度強化装置

コ ン バ ー タ に つ い て は 多 層 式 水 冷 回 転 コ ン  
パ ー 夕 4>の 熱 解 析 を 行 っ た ほ か 、 交換の容易 
さ、 コ ン パ ク ト 性 、 空気 の 放 射 化 抑 制 の 観 点  
か ら の 構 造 の 再 検 討 を 行 っ た 。 碭電子モデレ 
一 夕 に つ い て は 発 生 す る 低 速 陽 電 子 の ビーム 
ラ イ ンへ の 誘 導 法 及 び モ デ レ ー タ の ア ニ ー ル 
法 の 検 討 を 進 め た 。 ま た 、 ターゲット局所遮 
蔽 及 び タ ー ゲ ッ ト 操 作 機 構 に っ い て は 、 放射 
線 量 を 1/100に 低 減 さ せ る 遮 蔽 体 の 構 造 及 び こ  
の 局 所 遮 蔽 体 中 の タ ー ゲ ッ ト の 交 換 作 業 の 方  
法 等 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 他 、 陽 電 子 ビー 
ム 輸 送 ラ イ ン や D C 化 等 の ビ ー ム 加工装置に 
つ い て 検 討 を 進 め た 。

2 階 地 下 1 階 建 の 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 製 と し て 、 
非 管 理 区 域 、第 1 種 管 理 区 域 及 び 第 2 種管理 
区 域 に 区 分 す る こ と を 基 本 と し た 。そして各 
室 の レ イ ア ウ ト の 他 、電 気 設 備 、機 械 設 備 （ 
空 調 、給 排 水 設 備 ） 、建 家 付 帯 特 殊 設 備 （放 
射 線 遮 蔽 、機 器 設 置 用 特 殊 設 備 、荷揚げ設 
備 ） 、電 気 設 備 関 係 特 殊 設 備 （非常用発電設 
傭 、 テ レ ビ 監 視 装 置 ） 、機 械 設 備 関 係 特 殊 設  
備 （特 殊 換 気 設 備 、冷 却 水 循 環 設 備 、圧 空 • 
窒 素 ガ ス • 液 体 窒 素 • 液体ヘリ ウ ム 供 給 設  
傭 ） 、 イ ン テ リ ジ ェ ン ト 設 備 （周 辺 実 験 装 置  
制 御 • デ ー タ 収 集 解 析 用 計 算 機 • L A N ) 等 
に つ い て 設 計 を 行 っ た 。

3 . あとがき
今 回 の 「概 念 検 討 』 に よ り 、 P O F 設置 

に 向 け 、 高出力 リ ニ ア ッ ク を は じ め と し て  
有 用 か つ 具 体 的 な 設 計 デ ー タ が 得 ら れ た 。

平 成 9 年 度 は 「概 念 設 計 』 が認可されて 
お り 、 P O F とT I A R A との連結のため 
の 設 計 、 タ ー ゲ ッ ト モ デ ル 等 の 検 証 試 験 、
遮 蔽 設 計 の 詳 細 化 等 を 行 う こ と に し て い る 。
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2 .3 建家
建 家 に つ い て は 基 本 設 計 と も い え る 検 討 を  

行 っ た 。 建 家 は 延 べ 床 面 積 約 4, 000 m2の地上一


