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ABSTRACT

Nuclear spa 11 at ion reaction with high energy proton beam is 

proposed to use for incineration of nuclear wastes and production of 

nuclear fuels. Various applied researches using intense neutron source 

can be also carried out. Japan Atomic Energy Research Institute has 

made a proposal to construct such an engineering test accelerator as a 

long term research project. The development plan of basic technology 

for the high intensity proton accelerator w M l  be discussed.

原 研 に 於 け る 大 強 度 陽 子 加 速 器 の 要 素 技 術 開 発 計 画

1 . 研 究 の 目 的

原 子 力 分 野 で の 加 速 器 利 用 は 、 従 来 、 ラ ジ オ ア イ ソ ト ー プ 生 産 、 高 分 子 重 合 や  

超 ウ ラ ン 元 素 の j ヒ 学 的 研 究 、 中 性 子 核 デ ー タ 、 プ ラ ズ マ 診 断 用 原 子 分 子 デ ー タ 、 

核 融 合 炉 材 料 開 発 の た め の 照 射 損 傷 シ ュ 、ミ レ ー シ ヨ ン な ど の 基 礎 的 な 研 究 分 野 に  

限 ら れ て き た 。 し か し 、 加 速 器 技 術 の 進 歩 に 伴 う 装 置 の 効 率 化 と 信 頼 性 の 向 上 に  

よ り 、 従 来 原 子 炉 を 主 体 と し て き た 原 子 力 分 野 で 、 工 学 利 用 を 目 的 と し て た 加 速  

器 の 建 設 が 検 討 さ れ て い る 。 特 に 、 大 強 度 陽 子 加 速 器 を 用 い た 高 エ ネ ル ギ ー 陽 子  

に よ る 核 破 砕 反 応 の 利 用 は 、 強 力 中 性 子 源 、 放 射 性 廃 棄 物 の 消 滅 処 理 、 核 燃 料 生  

産 へ の 活 用 な ど の 面 に 於 て 大 き な 期 待 が 寄 せ ら れ て い る 。 日 本 原 子 力 研 究 所 で は 、 

長 期 的 プ ロ ジ ェ ク ト と し て 、 種 々 の 基 礎 研 究 へ の 利 用 と 、 原 子 力 関 連 の 応 用 研 究  

に 用 い る た め 、 大 強 度 陽 子 加 速 器 の 建 設 を 検 討 し て い る 。
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図 1 加 速 器 に よ る 核 燃 料 サ イ ク ル

ао2.0 、、

図 2 陽 子 に よ る 核 破 砕 反 応

む — 研 究 計 1 の_内 容

大 強 度 陽 子 加 速 器 を 用 い て 計 画 し て い る 研 究 項 百 を 以 下 に 挙 げ る と 、

( 1 ) 超 ウ ラ ン 元 素 （TRU) 消 滅 処 理 研 究

TRUな ど の 長 寿 命 核 廃 棄 物 を 、 lGeV以 上 の 高 エ ネ ル ギ ー 陽 子 に よ る 核 破 砕 反 応 を  

用 い て 短 寿 命 化 ま た は 安 定 核 種 に 転 換 す る 。 こ の 餅 究 は 、 使 用 済 み 核 ;)Ё #の 処 理 、 

処 分 に 係 わ る 負 担 を 軽 減 し 、 核 燃 料 サ イ ク ル の 安 全 性 を 向 上 さ せ る 。 図 U こ計画の 

概 念 図 を 示 す 。 ま た 図 2に 核 破 砕 理 論 コ ー ド を 用 い て 計 算 し た 陽 子 ェ ネ ル ギ ー І：破 

碎 核 種 数 の 関 連 を 図 示 す る 。

(2) 核 燃 料 の 生 産

TRUの 核 破 砕 反 応 の 際 に 大 童 に 放 出 さ れ る 中 性 子 を 利 用 し 、 消 滅 処 理 用 © タ ー ゲ  

ッ ト 周 辺 に 、 核 燃 料 親 物 質 を ブ ラ ン ケ ッ ト と し て 配 置 し て 核 燃 料 物 質 の 生 産 を 苻

うо

(3) 材 料 試 験 用 強 力 中 性 子 源

平 均 電 流 数 mAの 高 エ ネ ル ギ ー 陽 子 (lGeV)の 加 速 に よ り 、 〜 1017nた m2s以 上 ©  

中 性 子 強 度 を 得 る こ と が 可 能 で あ る 。 中 性 子 散 乱 を 利 用 し た 新 し い 物 性 研 究 や 、

将 来 の 核 融 合 炉 プ ラ ズ マ 第 1壁 に 用 い ら れ る 材 料 等 の 耐 放 射 線 性 を 試 験 す る た め の  

照 射 研 究 を 実 施 す る 。

( 4 ) 特 殊 ラ ジ オ ア イ ソ ト ー プ （R I ) 生 産 、 お よ び 中 間 子 供 給 源

核 破 砕 反 応 で は 、 原 子 炉 で は 生 成 で き な い 各 種 の 有 用 な RIの 生 産 が 期 待 さ れ る 。 

ま た 、 中 性 子 以 外 の 2次 お よ び 3次 粒 子 と し て パ イ 、 ミ ュ ー 中 間 子 も 生 成 さ れ 、 材 

料 研 究 等 へ の 応 用 な ど が 計 画 さ れ て い る 。
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ブ ラ ン ト の 概 念 図



3 . 加 速 器 の 規 模 お よ び 開 発 計 画

大 型 陽 子 加 速 器 建 設 は 、 こ れ ま で に も 世 界 各 地 で 計 画 さ れ て き て い る （西 ド イ  

ツ SNQ計 画 等 ）。 本 計 画 に 関 し て も こ れ ら を 参 考 に 、 次 の 3ス テ ッ プ に 分 け て 開 発  

行 う 予 定 で あ る 。
( 1 ) 第 1ス テ ッ プ で は 、 加 速 器 関 連 の 要 素 技 術 開 発 を 目 的 と し て 、 5〜 6年 を か け  

て 加 速 エ ネ ル ギ ー ІОМеѴ、平 均 電 流 10mA規 模 の 陽 子 加 速 器 を 建 設 す る 。 こ の 加 速 器  

は、 低 エ ネ ル ギ ー 加 速 部 と し て 、 大 電 流 水 素 イ オ ン 源 、 高 周 波 4重 極 子 リ ニ ア ッ ク

(RFQ)、 ド リ フ ト チ ュ ー ブ • リ ニ ア ッ ク （D T L )よ り 構 成 さ れ て い る 。 最 初 の 段  

階 で は パ ル ス 運 転 を 予 定 し て い る が 、 将 来 の 連 続 運 転 モ ー ド も 同 時 検 討 す る 。 開 

発 の 主 な 留 意 点 は 、 ① 大 電 流 加 速 を 目 的 と し た 前 段 加 速 部 の 開 発 、 ② ビ ー ム 洩 れ  

低 減 化 の た め の ビ ー ム 質 の 向 上 、 ◎ 高 周 波 損 失 に よ る 加 速 構 造 物 の 熱 除 去 等 で あ  

る。

加 速 器 を 収 納 す る 加 速 器 建 屋 を 建 設 し 、 こ の 建 屋 で タ ー ゲ ッ ト 関 連 の 研 究 も 実  

施 す る 。 ま た こ の 期 間 の 後 半 に は 、 HighP加 速 空 洞 の 検 討 も 開 始 す る 。

( 2 ) 第 1ス チ ッ プ の 検 討 結 果 を 受 け て 工 学 試 験 研 究 用 加 速 器 （h5GeV、10mA規 模 の  

加 速 器 の 建 設 を 西 暦 2000年 頃 ま で に 実 施 す る 。 こ の 加 速 器 の 概 念 図 を 図 3に 示 す 。 

こ の 加 速 器 の 建 設 で は 、 先 ず 前 段 部 400MeVの 建 設 を 行 い 、 中 間 規 模 積 分 実 験 等 を  

開 始 す る と 同 時 に 、 1.5GeVへ の 拡 張 を 行 う 。

(3) 実 用 規 模 加 速 器

大 規 模 積 分 試 験 、 プ ラ ン ト 実 証 試 験 を 実 施 し た 後 、 陽 子 エ ネ ル ギ ー や 電 流 値 の  

最 適 規 模 を 検 討 し 、 最 終 的 に 数 ІОіпА規 模 の 実 用 ブ ラ ン ト の 設 計 検 討 に 移 る 。

工 学 試 . 験 用 加 速 器

加速器要素丨支術

図 3 工 学 試 験 研 究 甩 陽 子 加 速 器


