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１．研究計画の概要 

標的装置近傍に設置されるビームライン

機器の内、真空チェンバーはビームの最も近

傍に設置されるがゆえに、その受ける熱量、

放射線は莫大なものとなる。そのため、十分

な冷却方法を講じなければたちまち溶融し

てしまうし、また強力に水冷したとしても、

その中での莫大なトリチウム生成という問

題を抱え込む事になる。そこで真空ダクトを

標的付近から完全に廃する事を考える。すな

わち発想を大逆転し、巨大な真空チェンバー

中で磁石や標的本体を運転する事を考える。

しかしそんなことは本当に可能なのだろう

か？本研究の目的は、二次粒子生成標的の直

下流で運転するビームラインシステムとし

て、真空中で超耐放射線（＝完全無機）電磁

石等を運転するシステムを設計し、かつその

実物大模型を試作し、これらが「システム」

として動作する事を実証することである。 
 
２．研究の進捗状況 

最初の２年間で、大型真空槽、真空ポンプ、

並びに真空槽中で運転する超耐放射線電磁

石の準備が整った。また電磁石電源の準備も

完了した。電磁石のための大電流を真空中に

導入する「真空導入端末」並びに真空中の電

磁石の温度を測定するための熱電対用の真

空フィードスルーなどの測定計の準備も、２

年目にほぼ完了した。 
そこで２年目の末に短期間の試運転を実

施し、いくつかの改良点を見いだし、３年

目（平成２０年度）には前半に大幅な改良

を施した後、後半の半年を全力で長期運転

を行った。本長期試験の焦点は、真空中にお

ける超耐放射線電磁石の磁場、動作温度と冷

却効率、水漏れなどの有無、の確認である

が、すべての点においてほぼ目論見通りの

結果を得た。特に真空中での「放熱」を「輻

射」で行うことを目的とした金属表面の黒

化処理の威力は絶大で、表面温度を２０度

近く下げることに成功した。 
来年度は最終年度であるが、動作温度な

どのさらなる低減、水漏れの可能性のさら

なる低減のための改造を準備し、各パーツ

について１回程度以上の改造を実施し、あ

わせて再試験を実施したい。また必要に応

じてパーツ単体の試験も実施したい。 
 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

（理由） 

上に述べたように、当初目的はほぼ達成し、

現在は細部を詰める作業を行うとともに、長

期試験を行ってさらなる「バグ出し」を行っ

ているところである。 

 
４．今後の研究の推進方策 

すでに長期運転試験にはほぼ成功してい

るので、本年度（最終年度）は経年変化と、

その結果として発生しうる可能性のある全

体的な劣化の発生の有無の確認のために、さ

らなる運転を断続的に行う。もちろん、その



間に動作温度などのさらなる低減、水漏れの 

可能性のさらなる低減のための改造を準備

し、少なくとも１回程度の改造と再試験を実

施したい。必要に応じてパーツ単体の試験も

実施する。 

とはいえ、これまで、基本的には研究の展

開は比較的に順調であるので、平成２１年度

中のバグ出し運転中に、もし重大な問題が新

たに発生しなければ、基本的には研究成果を

とりまとめる年度としたいと考えている。 
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