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国際核融合材料照射施設(IFMIF)を構成する

加速器の設計を基に、そのプロトタイプである

IFMIF原型加速器(LIPAc)の据え付け及び実証

試験が六ヶ所核融合研究所で進められている。

重陽子ビームをCWで40MeV/125mA×2系統ま

で加速するIFMIFに対して、LIPAcではCWで重

陽子ビームを9MeV/125mA×1系統まで加速す

る。これにより、空間電荷効果によるビームの

広がりが顕著であるためにビームシミュレー

ションで完全に予測することが難しいとされ

るIFMIF加速器の低エネルギー部(9MeVまで)を
試験することができる。これまでにLIPAcでは、

Phase-Aとして開始された100keVの重陽子ビー

ムを引き出す入射器の試験が完了し、ついに、

Phase-Bとしてその下流に設置された高周波四

重極線形加速器(RFQ)の試験が開始された(図1)。
Phase-BではRFQの他に、ビーム輸送系のMEBT、
ビーム診断系のD-Plate、ビームダンプのLPBD
も試験対象である。 

LIPAcのRFQは、175MHzを共振周波数とする、

TE210モードの共振空洞を利用した加速器であ

る。最大1.2MWの高周波(RF、175MHz)をRFQ
空洞に入射することで、大電流130mAの重陽子

ビームを100keVから5MeVまでCWで加速する。

ビーム透過率の要求値は、出口電流/入口電流 = 
130mA/140mA = 93%である。それを可能にする

ため、全長9.8mを有し、世界最多の8つのRF入
射ポートから合計1.2MWのRFを同時同位相入

射するというチャレンジングな設計を採用し

た。これにより、RFシステムは最大200kW×8
系統が同期システム(White Rabbit)とフィード

バックシステム(LLRF)を用いてRFを同時同位

相入射する設計となっている。Phase-Bでは、

RFQを慎重に試験するため、重陽子ビーム試験

の予備試験として陽子ビーム試験を実施する。

陽子ビーム試験の有利な点は、機器の放射化が

無視できる程度であること、ビーム加速に必要

なRFパワーが重陽子ビームの四分の一である

ことなどが挙げられる。 
まず、陽子ビーム加速に必要な160kW以上の

ハイパワーをRFQ空洞内に供給するため、RFコ
ンディショニングを実施した。少しずつRFパワ

ー及びパルス幅を上げていき、1Hzの繰り返し

周期、500μsのパルス幅で約200kWのRFパワー

をRFQ空洞内に供給することに成功した。White 
RabbitとLLRFによって、8系統RFシステムによ

る同時同位相入射が可能であることも確認し

た。 
RFQ空洞の準備が整い、陽子ビーム試験を実

施した。RFのパルス幅は500μs、陽子ビームは

RF入射から100μs遅延して300μsのパルス幅で

RFQに入射した。ビームの質を示す規格化エミ

ッタンスが要求値の0.25π-mm-mradを十分に

満した引き出しビーム電流13mA、30mA、35mA
の三つのケースにおいては、90-95%のビーム透

過率が得られた。ビーム加速で消費されるRF
パワー分を自動補充するLLRFのプログラムも

正常に動作することを確認した。今後は、ビー

ム物理的に重陽子ビーム125mAと同等である

陽子ビーム62.5mAの加速試験を完了後、重陽子

ビーム試験に移行し、最終的にデューティー比

0.1%を上限目標として、125mAの加速試験を目

指す。 

 
図1 Phase-BにおけるLIPAcの構成 
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