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1. はじめに 
核融合エネルギーの実現に向けた幅広いアプロー 
チ活動のもとで、国際核融合中性子照射施設 
(IFMIF)の工学設計工学実証活動（EVEDA)が2007 
年から実施されている。IFMIF は、核融合炉に用い
られる構造材料，機能材料の開発のために核融合炉

に匹敵する大強度の中性子を発生し，候補材料への 
照射試験を行う施設であって、線形加速器で加速し 
た40MeV/250mA/CW の重水素イオンビームを液体 
リチウムターゲットに照射し、最大20dpa/年以上の 
高い中性子照射場を作る施設である。 

IFMIF の工学実証(EVEDA)における最大の課題が
大電流線形加速器である。特に、空間電荷が問題と

なる低エネルギー側の、入射器(100keV/140mA/CW)、
高周波四重極加速器（RFQ:5MeV/125mA/CW）、そ
して超伝導リニアックの初段(9MeV/125mA/CW)につ

いては、IFMIF	実機の建設判断を下す前に工学実証 
を行う必要がある。	

そこで、入射器と超伝導リニアックはフランス原	

子力庁サクレー研究所(CEA	Saclay）が、RFQ	はイタ

リアのINFN	研究所が、そして高周波電源やビームダ

ンプ等はスペインのシーマット研究所が、建屋や全

体制御系は日本が中心となって分担し、青森県六ヶ

所村に新設された国際核融合エネルギー研究センタ

ーにおいて実証試験を行うことになっている。入射

器は予備試験を終えてフランスから六ヶ所村に搬入

され、2014	年11	月から入射器の実証試験を開始し

た。水素イオンビームによる実証試験の後、2015	年

7	月には放射線障害防止法の放射線発生装置として

の施設検査を終えて、重水素イオンビームの試験を

開始した。	

	

2. 入射器の実証試験 
入射器は、マイクロ波(ECR)イオン源と低エネル 

ギービーム輸送系(LEBT)から構成され、140mA 
の重水素イオンビームを100keV のエネルギーで 

引き出し、RFQ に入射する。2014 年に六ヶ所での
据付を開始し2014 年11月から六ヶ所での実証試験
を開始した。従来の加速器用イオン源と比べて、大

電流の重水素イオンビームを低エミッタンス、高プ

ロトン比のもとで定常的に生成することが要求され

る。また、IFMIF	施設として高稼働率、高信頼性、

長寿命であることが要求される。7月に初の100	keV	

の重水素ビームの生成に成功し、重水素ビームの

発生に伴い、核反応による中性子も観測された。

8月から本格的な重水素ビーム試験を開始し、イオン

源のコンディショニングの結果、重水素イオンビー

ムにおいて100keVで181mA	の大電流を引き出すこと

に成功した。LEBTにおいて不要な分子イオンを選別

し、RFQの入口に相当するビームコーンを通過する電

流値は、目標の140mAを超える145mAに達した。	

	

3.原型加速器コミッショニングに向けた状況 
RFQは、イタリアのINFN研究所が担当しており、
入射カプラーについては日本の原子力機構が分担し

ている。RFQ は、3 つのスーパーモジュールで構成
され、それぞれの製作と高パワー試験が最終段階に

あり、2016 年1 月に六ヶ所に向けての発送が予定さ
れている。また、スペインのシーマット研究所が担

当するRFQ 用の高周波電源については既に一部電
源機器や高周波発振モジュール、高圧電源の据付が

完了し、残りの機器も着々と搬入、据付を継続中で

ある。入射器の実証試験が終了次第、2016 年初頭か
らRFQ の据付を開始し、2016 年から入射器と組み
合わせた実証試験を開始する。一方で超伝導リニア

ックのニオブ空洞は高圧ガス保安法における許認可

を得て、フランスのCEA Saclayで製作が開始された。
2017年初頭に六ヶ所に部品が搬入され六ヶ所にて組
立を開始する予定である。なお2017年5月で終了予定
であったIFMIF/EVEDAプロジェクトは事業委員会
で2019年末までの約2年半の期間延長が提案され、運
営委員会を経て承認される見通しである。 
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