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Abstract 
The accelerator facility, which consists of the 8-MV tandem accelerator and the 150-MeV FFAG accelerator, has been 

constructed in Center for Accelerator and Beam Applied Science of Kyushu University. The beam operation of the tandem 
accelerator has been started in 2016. The beam commissioning of FFAG accelerator for the beam extraction has been 
started. In this paper, the present status of the tandem accelerator and the FFAG accelerator are reported. 

 

1. はじめに 

九州大学加速器・ビーム応用科学センターでは、
FFAG 加速器と 8 MV タンデム静電型加速器を利用した
加速器施設の整備が進められている。タンデム加速器
棟・実験棟では、タンデム加速器のビーム強度とエネル
ギー増強のための機器整備と並行して、新しいビームラ
インの整備が進められている。FFAG 加速器棟では、
FFAG 加速器のビーム利用へ向けた機器整備や加速器
の性能向上を目的とした加速器要素技術の研究開発が
進められている。本発表では、FFAG 加速器とタンデム
加速器の現在の整備状況について報告する。 

2. 加速器施設と整備計画の概要 

九州大学ではビームを利用した教育および原子核科
学、医療応用、基礎科学などにおけるビーム応用研究を
推進するために、伊都キャンパスへの移転を機に、コック
クロフト加速器実験室、原子核実験室および量子線照
射分析実験施設を統合した加速器・ビーム応用科学セ
ンターを発足させた。箱崎キャンパスの加速器や実験装
置は老朽化が進み、移設が困難な状況であったため、
新キャンパスにおいて新しい加速器施設の整備が進め
られることになった。 

加速器施設の建設は 2 期に分けて進められた。
Figure1 に加速器施設の概略図を示す。第 1 期の整備
計画では FFAG 加速器を主加速器とした工学系の加速
器施設の整備が行われ、2008 年 7 月に建屋が完成した。
第 2 期の整備計画ではタンデム加速器を主加速器とし
た理学系の加速器施設・実験棟の建設が行われ、2014
年 3 月に建屋が完成した。同年 9 月に建屋の放射線安

全に関する施設検査に合格した後、タンデム加速器の
ビームを FFAG 加速器と各実験室に供給するビームライ
ンの整備を行い、2015 年 6 月に施設検査を再度受検し、
合格した[1][2]。 

Figure 1: Schematic view of Center for Accelerator and 
Beam Applied Science in 2018. 
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3. タンデム加速器の整備状況 

タンデム加速器は 2014 年 9 月に施設検査に合格し、
10 月からはタンデム加速器室において 14 MeV 1nA の
ビームが使用可能になった。その後、実験室へのビーム
ライン拡張と新たなビーム核種（重陽子・重イオン）を増
やすための承認を 2015 年 2 月に受け、6 月に施設検査
に合格した。同年 7 月から研究・教育での利用が開始さ
れた。 

既存のビームラインは低エネルギーイオン室に 2 本
(AMS コースと汎用コース)、核科学実験室に 1 本(大型
散乱槽コース) あり、RI ビーム実験のための検出器開
発、学生実験、重イオン反応の融合障壁の測定、逆運
動学散乱測定系のテストなどの実験が行われている。 

2017 年の超重元素研究センターの発足に伴い、2018
年１月より、核科学実験室にビームラインをさらに１本増
設する作業に着手した。このビームラインは主に超重元
素実験用検出器を開発する場として活用される予定で
ある。Figure 2 に整備中のビームラインの外観を示す[3]。 

ペレット・チェーンの消耗を軽減するため、インバー
ターを介してペレット・チェーン用モーターを駆動し、ス
ムーズな加速や回転速度設定ができるようにシステムの
改修を進めている。現在、仮接続したインバーターを用
いて基本動作確認が完了したところで、今後、正式な設
置を行う予定である。 

核反応断面積の励起関数を測定する実験を行うため
に、ターミナル電圧の設定分解能を向上させる必要が生
じた。DAC を 4 倍高分解能のものに交換することにより
ターミナル電圧を 2.5 kV ステップで設定できるように
なった。ターミナル電圧は前年度までに 6.7 MV を達成
し、2018 年度中には 7 MV のターミナル電圧が達成され
る見込みである。今後、定格電圧である 8 MV へ向けて
エージング作業を進めていく予定である。 

2018 年度中にはタンデム加速器のビームの最大強度
を 1 pnA から 1 pμA に増強するための変更申請を行う予
定である。 

4. FFAG 加速器の整備状況 

工学系の加速器施設は入射器サイクロトロンと FFAG
加速器によって構成されている。FFAG 加速器のビーム

コミッショニングは 2011 年 12 月から開始され、2013 年 7

月にビームの加速に成功した。現在、ビーム利用へ向け

た機器整備や加速器の性能向上を目的とした加速器要

素技術の研究開発が進められている。 
タンデム加速器から重イオンビームを入射するための

ビーム入射ラインが 2015 年 3 月に整備され、重イオン
ビーム入射のための準備が整った。また、タンデム加速
器から FFAG 加速器に 12 MeV 以上の陽子ビームを入
射し、加速器の最大エネルギーを 150 MeV まで引き上
げることを目的として、陽子ビームラインの増設が予定さ
れている。高エネルギー加速器研究機構から譲渡・移設
された電磁石を利用して、2016 年度から取出しビームラ
インの整備が行われている。現在、ビームモニター、真
空排気装置、真空槽の整備と加速器のビーム調整が行
われている。 

FFAG 加速器のビームを利用するために、第 3 期整備
計画として、核科学実験室において FFAG 加速器の
ビームを垂直に入射し、ビーム照射実験や中性子場を
発生させるための実験室の整備が計画されている。加速
器室から核科学実験室までのビームライン、垂直ビーム
入射用電磁石、遮蔽コンクリート等の整備が必要であり、
現在、予算申請中である。予算が承認されるまでは、
FFAG 加速器室内のビームダンプ付近に実験スペース
を確保し、ビーム利用のための予備実験等を行う予定で
ある。 

ビーム利用へ向けた機器整備と並行して、FFAG 加速
器の要素技術の開発が進められている。ビーム加速中
のベータトロンチューン制御手法に関する研究開発が行
われており、新たに開発されたベータトロンチューン補正
磁極・補正コイルの評価試験が行われている。また、
ベータトロンチューンの測定を効率化するために、ベー
タトロン振動を増幅するための駆動式電極を開発し、動
作試験が行われている。 

経年劣化によって故障頻度が増加しているインター
ロック・制御システム、真空排気系、電源装置の更新とメ
ンテナンス作業は限られた予算の範囲内で前年度から
引き続き行われている。 

5. まとめ 

九州大学加速器・ビーム応用科学センターでは、
FFAG 加速器のビーム実験と並行して、8 MV タンデム
静電型加速器の整備が進められている。タンデム加速
器の本格的なビーム利用へ向けて 2018 年度中にターミ
ナル電圧を 8 MV へ昇圧し、最大ビーム強度を 1pμΑへ
増強するための変更申請を行う予定である。FFAG 加速
器棟では、FFAG 加速器のビーム利用へ向けて、ビーム
取出し機器の整備とビーム調整が進められている。 
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Figure 2: Overview of new 45 deg. beam line. 
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