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Abstract
An 8 MV tandem accelerator has been installed at Center for Accelerator and Beam Applied Science, Kyushu

University. The first beam test will be performed in FY2014. The tandem accelerator will be operated as a heavy-
ion injector to the main FFAG accelerator. The tandem accelerator can be also used independently for AMS, student
experiments, RI beam production, and low-energy nuclear-physics experiments.

1 . はじめに

現在、九州大学加速器・ビーム科学応用センター (伊
都キャンパス)における新加速器施設整備の一環として
8MVのタンデム型静電加速器 (タンデム加速器)の設置・
調整を進めている。昨年度の本学会年会では移設にいた
る経緯と、おおまかな利用計画を報告した [1]。本報告
ではそれらを簡単に振り返ったあと、昨年度以降に進展
した状況について説明する。

2 . 伊都キャンパスにおける 8 MV タンデム
加速器設置計画の概要

九州大学ではキャンパス移転の過渡期にある。理学研
究院 (理学部)は 2015年 10月に箱崎キャンパス (福岡市
東区)から伊都キャンパス (福岡市西区)に移転し、すで
に移転がほぼ完了している工学研究院 (工学部)に合流す
る予定である。1972年に建設された理学研究院・原子核
実験室のタンデム加速器は老朽化のため新キャンパスへ
の移設が困難であることから廃止されることになった。
この現有タンデム加速器の後継機として、京都大学理学
部で使用されていた 8MV タンデム加速器 (Table 1)[3]

が伊都キャンパスの加速器・ビーム科学応用センターへ
移設されることになった。今後、本加速器は同センター
で開発中の FFAG加速器 [2] への入射器としての役割を
担う。また、従来どおりの AMS、低エネルギー核物理
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実験、学生実験などの単独利用にも用いられる。さら
に、新たな試みとして小規模・低コスト RIビーム生成
器としての利用も検討されている。

Table 1: Specifications of the 8 MV Tandem Accelerator

メーカー・型 米 National Electrostatic

Corporation(NEC)

横置き型 (8UDH型)

ターミナル電圧 8 MV

イオン源 Csスパッター型 (SNICS II),

RF+荷電交換セル型 (Alphatross)

入射電圧 −200 kV (−60 kV に変更予定)

ペレット電流 150µA × 2

荷電ストリッパー Cフォイルおよび窒素ガス

タンク 直径 3 m,全長 13.6 m　

絶縁ガス SF6 5気圧

2.1 スケジュール

8 MV タンデム加速器の設置に関する大まかなスケ
ジュールを Table 2に示す。
京都大学においては2011年度に加速器の解体が、2012

年度には SF6 ガスの回収が行われ、廃止・搬出作業は
すべて完了した。九州大学伊都キャンパスにおいては
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2011年度末に、新しい加速器タンクの設置と加速器組
み立て用のプレハブ棟が建設された。このプレハブ棟は
理学系移転に伴う実験棟の増設がなされる前に、加速器
建設を前倒しで行うためのに用意された仮設の建屋で
ある。2012年度にはプレハブ棟内で加速器組み立てが
行われた。2013年度には実験棟の増設も急きょ前倒し
に行われることになった (4.1参照)。このため、加速器
調整作業は一時中断した後、2014年度から再開し、同
年度中のビーム加速実現を目指している。理学系移転が
完了する 2015年度からは学生実験など本格的な利用を
開始する予定である。箱崎キャンパスの現有タンデム加
速器は 2014年度末に運用をやめ、2015年度に解体され
る予定である。

Table 2: Construction Schedule for the 8 MV Tandem Ac-
celerator

3 . 2012年度以降の進展

ここでは昨年度以降に進展したことを報告する。

3.1 京都大学理学部における SF6 ガス回収作業

タンデム加速器の絶縁ガスとして用いられる SF6 は
温室効果ガスに指定されており大気中への排出が制限
されている。このため京都大学で不要となった SF6 ガ
スは回収し、また資源の有効利用のため、九州大学で再
利用することとなった。2012年 9月～10月に SF6ガス
の回収作業および移送作業が行われた。現在、ガスはボ
ンベ中に保管されており 2014年度に加速器調整運転を
開始する際に貯蔵タンクへ移される予定である。

3.2 プレハブ棟における加速器組み立て

2012年 9月～2013年 5月までの間、タンデム加速器
本体、入射ビームライン、イオン源の組み立てがプレハ
ブ棟内で行われた (Fig. 1, 2)。まず、新しく製作された
加速器タンク内で加速器コラム、加速管、ターミナルな
ど主要構造物を低エネルギー側から高エネルギー側へ
向かって組み上げていった。その後、電界を整えるため
のフープ電極、電荷を輸送するペレットチェーンの取り
付け等を行った。これと並行してタンク外部で入射ビー
ムラインおよびイオン源の組み立てが進められた。ま
た、今回の移設にあたって、加速器本体にいくつかの改
良が施された。まず、加速管および加速コラムの電位勾
配を発生するために使用されていたコロナ・ニードルは
すべて抵抗に置き換えられた。これにより加速器保守作
業の簡素化が図られる。また、本加速器はターミナル部
で陰イオンから陽イオンに変換するため装置としてフォ
イル・ストリッパーとガス・ストリッパーを備えている
が、ガス・ストリッパー用の差動排気装置として用いら

れていたイオン・ポンプをガスの循環が可能なターボ・
ポンプに置き換えた。

Figure 1: Prefab building for constructing the tandem ac-
celerator. The FFAG building is seen behind the prefab
building (picture taken on March 11, 2012).

Figure 2: Tandem accelerator constructed in the prefab
building.

3.3 制御系の更新と加速器機器のテスト

従来の加速器制御系のコンピューターおよびコンソー
ルにある操作パネル等は老朽化と移設の困難さのため
再利用を断念した。従来の制御系では CAMAC クレー
ト 2台分の I/O により加速器機器が制御されていた。
CAMAC I/O 部は検査したところ良好な状態であったの
で、再利用することにし、CAMAC I/Oを EPICS[4] ベー
スのシステムにより制御することにした。EPICSの I/O
コントローラー (IOC)は、1)クレート・コントローラー
CC/NET (OS: Linux)、2) USBクレート・コントローラー
を接続した PC (OS: Linux)、の２つのシステムにおいて
構築されどちらとも良好に動作している。オペレーター・
インターフェイス (OPI)としてはWindows/Mac/Linux上
で動作する Control System Studio (CSS)[5] を利用した
ものを構築しつつある。
制御テスト中は仮設の専用無線 LAN から IOCにア

クセスできるようにした。このため、現場で OPIを走
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らせたノート PCを持ち歩きながら、機器の基本動作を
一つ一つ確認することが可能となった。特にこの方法は
タンク内の機器テストの作業効率を向上させるのに有
効であった。これまでのところ、加速器タンク内の機器
とイオン源機器の基本動作テストがほぼ完了している。

3.4 加速器タンクの圧力テスト

加速器機器が組みあがった後で、加速器タンクの気
密性を確認するために真空テストおよび加圧テストを
行った。まず、タンク内を真空ポンプで 0.5 Torrまで減
圧し、大きな漏れがないことを確認した。現時点では
SF6ガスは貯蔵タンクがないため利用できない。そこで
タンクの加圧テストには乾燥圧縮空気をタンクに充填
することにより行った。徐々に５気圧まで加圧したとこ
ろ特に問題がないことが確認された。

3.5 イオン源のテスト

2014年度から行われるビーム加速テストをスムーズ
に進めるためにも、他の作業と並行して進められるイオ
ン源のテストを先に行うことにした。これまでのとこ
ろ、本加速器用イオン源の一つであるRF荷電交換型イ
オン源 (Alphatross)の立ち上げ作業を開始し、RFによ
るヘリウム陽イオンの生成まで行った。今後ルビジウム
蒸気による陰イオンへの変換も行う予定である。

4 . 今後の予定
4.1 実験棟の増設

Figure 3は、タンデム加速器室・実験室・計測室等を
含む新しい実験棟の概略図である。この建屋は既存の
FFAG棟の隣に増設する形で建設される。タンデム加速
器室は既存のプレハブ棟を取り囲む形で建設され、建設
完了後にプレハブの壁と屋根が撤去されることになって
いる。実験室としては、FFAG・タンデム共用の大実験
室、タンデム専用の小実験室がある。その他、計測室・
工作室等の部屋も用意される。
昨年度の報告の時点では、本実験棟は理学研究院移転

(2015年 10月)より後になる可能性があった。その後、
九州大学の方針が定まり、むしろ前倒しとなる 2014年
3月までに本実験棟を完成させ、箱崎キャンパスの旧加
速器施設の廃止をできるだけ早く完了させることとなっ
た。このため、急きょ2013年 6月から実験棟建設が開
始され、現在工事が進められているところである。タン
デム加速器の調整作業は工事のため中断しており 2014
年 4月から再開されることになった。

4.2 タンデム加速器稼働に向けた作業

2014年度中にビーム加速テストを行うことをめざし、
以下の作業の検討を進めている。

• SF6貯蔵タンクを新たに製作し、実験棟タンデム加
速器室の屋上に設置する。

• SF6を加速器タンクに詰め、ターミナルの昇圧テス
トを定格の 8 MV まで行う。

• タンデム加速器後の直進ビームライン上で最初の
ビームテストを行うため、関連するビームライン
機器の整備を行う。

Figure 3: Schematic drawing of the new experimental
building (area indicated by the dashed line) which will be
constructed in FY2013.

5 . まとめ
九州大学における新加速器施設整備と旧原子核実験

室の廃止に関するスケジュールがほぼ定まり、具体的な
作業が進められつつある。8MVタンデム加速器は 2014
年度末の稼働開始を目指しており、その後、FFAGへの
重イオン入射、学生実験、AMS、低エネルギー核物理
実験、RIビーム生成実験等の活動を展開していく予定
である。
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