
J. Particle Accelerator Society of Japan, Vol. 7, No. 4, 2010 285

「加速器」Vol. 7, No. 4, 2010（285－293）

理研RIBF 新入射器RILAC2 の建設

Installation of a New Injector RILAC2 for RIKEN RIBF

＊ 1  （独）理化学研究所仁科加速器研究センター　RIKEN Nishina Center for Accelerator-Based Science
 （E-mail: ynabe@riken.jp）
＊ 2  （独）理化学研究所仁科加速器研究センター　RIKEN Nishina Center for Accelerator-Based Science

話　題

渡邉　裕＊1・池沢　英二＊2・大西　純一＊2・熊谷　桂子＊2・込山　美咲＊2

藤縄　雅＊2・藤巻　正樹＊2・眞家　武士＊2・山澤　秀行＊2

横内　茂＊2・渡邉　環＊2・渡辺　博＊2

Yutaka WATANABE＊ 1, Eiji IKEZAWA＊ 2, Jun-ichi OHNISHI＊ 2, Keiko KUMAGAI＊ 2, Misaki KOMIYAMA＊ 2, 
Tadashi FUJINAWA＊ 2, Masaki FUJIMAKI＊ 2, Takeshi MAIE＊ 2, Hideyuki YAMASAWA＊ 2,

Shigeru YOKOUCHI＊ 2, Tamaki WATANABE＊ 2 and Hiroshi WATANABE＊ 2

状のまま残し，RILACとは全く独立に，RIBFと並行
な使用を可能にする新入射器RILAC2を導入すること
が決まった 4,5）．
　まず，第一段階として，28 GHz超伝導ECRイオン
源（Superconducting ECR Ion Sources; SCECRIS）が開
発された 4-6）．次に，高周波四重極線形加速器（Radio 
Frequency Quadrupole; RFQ）と 3台のドリフトチュー
ブリニアック（Drift-Tube Linacs; DTL1，DTL2，DTL3）
が設計・製作された 4,5,7-9）．現在，それらの機器を含め
たRILAC2の建設 10,11）を進めており，ここではその建
設状況について報告する． 

2.　新入射器 RILAC2

　2.1　建設の経緯
　イオン源を含めたRILAC2 は，現存するRILACに
比して小型（平面面積50%以下）の入射器である．ただ，
その置き場所の選定については二転三転した．RILAC-
RRCのBT系ラインに沿わせる形がもっとも自然では

1.　はじめに

　理研RIBFは，2006年に 3台のサイクロトロン（fRC，
IRC，SRC）が完成し，2009 年までにほとんどすべて
の質量数のイオンについて，予定されていたエネルギー
までの加速が検証された 1-3）．現在は，次なる目標であ
るすべての質量範囲の元素について，1 pμA（6× 1012

個 /秒）を目指して努力が続けられている．軽い元素
ではすでにこの目標が達成され，48Caビームでは目標
の25％までに達している．しかし，最も重いウランにつ
いては，目標の1000分の 1に満たない達成度である 2）．
　ウランのビーム強度を増強するためには，理研リン
グサイクロトロン（RRC）への入射器を大幅に改造し
なければならない．より高性能なイオン源とより高安
定・高加速効率であるリニアックとの組み合わせが必
要である．現在の入射器RILACの改造ではいろいろ困
難が伴うことと，我々にとってもう一つ大切な実験装
置GARISでの超重元素探索実験のためにRILACを現

Abstract
　As the third injector of the RIKEN Ring Cyclotron（RRC）, RILAC2 has been constructed in order to increase the 
beam intensity of uranium beam at the RIKEN RI beam factory. The RILAC2 consists of a superconducting ECR ion 
source（SCECRIS）with an operational frequency of 28 GHz and the linac system（RFQ followed by three drift-tube 
linacs, DTL1, DTL2 and DTL3）. The installation of DTL1, DTL2 and DTL3 started in February 2010 next to the AVF 
injector site. The SCECRIS, after tested in RILAC pre-injector of high voltage terminal, was installed in newly 
constructed small building outside of Nishina memorial building. The RFQ were installed in the spring 2010 after its 
operation frequency was slightly changed. The construction of beam lines（LEBT and HEBT）followed it. The construction 
will soon finish and the beam commissioning with a Xe beam will start at the end of 2010. It is expected that beam 
intensity of uranium beam will be improved much in the autumn 2011.
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図 2　RILAC2（西田稔氏作図）．SCECRIS; 超伝導ECRイオン源，BM, DM; 偏向電磁石，SO; ソレノイド電磁石，
QQ, QT, QD, QS; 四極電磁石（4連～ 1連），SH/SV; ステアリング電磁石，REB; リバンチャー，BC; ビーム
診断ステーション．機器の略名は，ハイフン [-] の前が機器名（DM, SO, QT, BCなど）を，ハイフン [-] の後
が設置場所（U：第 2イオン源室，B：AVF室内RILAC2，C：AVF-BT系ライン，小文字アルファベット：
複数台ある時の区別 a～ d）を表している

38

図 1　理研RIBF

RILAC2設置後（宮内成真氏写真提供）
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あるが，それぞれ 7 ton 近い装置が並ぶシステムを設
置するには，RILAC-RRC間は建物が複雑，かつ地形
が軟弱であり，大規模な建屋工事が伴うことは現実的
ではなかった．そこで，図 1に示す通りAVF室の北西
側が提案された．
　RILAC2建設は，AVF単独運転といくつかの制約が
発生するが，実際上問題はなさそうである．また，新
イオン源を納める建屋を，RRC本体室への搬出入ルー
トをふさぐ形で立てる必要があった．今後，大きな装
置をRRC室から出し入れする際には，その工夫が必要
になる．
　2.2　装置構成
　RILAC2は，図 2に示す装置構成となっており，ま
ずSCECRISに始まり，90度分析電磁石BM-U10やビー
ム診断ステーションBC-U10によるビーム分析が行わ
れ，LEBT（Low-Energy Beam Transport）系ライン10,12,13）

でのビーム集光を経て，RFQへビーム輸送される．そ
のRFQから，リバンチャーを介してDTLまでビーム
が加速され，2 台目のリバンチャーがあるHEBT
（High-Energy Beam Transport）系ライン 10）を経て既
存AVF-BT系ラインDM-C2へ合流し，RRCへ輸送さ
れる．なお，機器の名称はハイフン [-] の前が機器の略
名（DM, SO, QT, BCなど）を，ハイフン [-] の後が設
置場所（U：第2イオン源室，B：AVF室内RILAC2，C：
AVF-BT系ライン，小文字アルファベット：複数台あ
る時の区別 a～ d）を表している．
（1） SCECRIS4-6）； 6 極コイルと 6つの超伝導ソレノイ

ドコイルを持つイオン源．超伝導電磁石（超伝導
コイル，クライオスタット），28 GHzマイクロ波源，
プラズマチェンバー，BM-U10，ステアリング電
磁石SH/SV-U0・SH/SV-U10，ソレノイド電磁石
SO-U0，BC-U10で構成．

（2） LEBT系ライン 10,12,13）； SCECRIS～ RFQ間のBT
系ライン．バンチャーBuncher，ペアソレノイド
電磁石 SO-U11ab・SO-B13ab，四極電磁石 QQ-
B12abcd，ビーム診断ステーションBC-U11・BC-
B12，ステアリング電磁石SH/SV-B12abで構成．

（3） RFQ4,5,7,8）； 4 ロッド型．改造により共振周波数を
変更．励振器とともに設置．

（4） DTL4,5,7-9）；それぞれ励振器が組み込まれた 3台の
共振器（DTL1，DTL2，DTL3）から構成．各DTL
間には強力な薄型3連四極電磁石 14）を設置．RFQ
～DTL1間にはリバンチャーREB-B21を配置．

（5） HEBT系ライン 10）； DTL3～ AVF-BT系ライン間
のBT系ライン．リバンチャーREB-B71，45度偏
向 電 磁 石 DM-B6・DM-B7， 四 極 電 磁 石 QT-

B51abc・QS-B61，QD-B71ab，ステアリング電磁
石SH/SV-B50・SH/SV-B61，ビーム診断ステーショ
ンBC-B50・BC-B61・BC-B71で構成． 

3.　インフラ整備　　　　　
　SCECRISは配置の関係からAVF室北西側の屋外に
設置せざるを得ず，またウラン使用による核燃料使用
施設として独立した建物が必要であったため，新イオ
ン源室（以下第2イオン源室）を建設することになった．
それとともに，冷却設備の建設と交流電源ケーブル等
の敷設工事などのインフラ整備も行った．
　3.1　第 2イオン源室の建設
　建設敷地は，仁科記念棟とリング・リニアック変電
室の間，幅 6mと狭い場所であるが，ここにはRIBF
棟やリニアック棟の実験排水管，雨水排水管，生活排
水管，上水配管，井水配管などのライフラインが全面
に埋設されていて，これらの盛り替え工事が必要に
なった．2009年夏に盛り替え工事を実施したが，ここ
はRRC本体室やAVF室への搬出入ルートであったた
め，一部の配管は保護コンクリートで覆われており，
その破砕作業に時間がかかった．
　その工事のあと，図 3に示すような鉄骨造・平屋建て，
幅12 m×奥行 3.5 m×高さ 3.5 m（50 m2）の第 2イオ
ン源室が2010年 2月に完成した．狭い敷地に建てたこ
ともあり，室内は狭いため，設置やメンテナンスのた
めの機器搬出入用として，屋上にはマシンハッチ
2850 × 1815 mmを設けた．これは，機器の中で最も
大きく，重い，超伝導電磁石1300× 1300× 1310 mm，
約 6 ton に合わせ，マシンハッチのサイズと位置を決
めた．また，核燃料使用施設としての建屋のため，室
内の換気と排水処理の対策として，換気は室内の圧力
を負圧（第3種換気）にして外気を引き込み，フィルター
ユニットを通して排気される設備とし，排水は壁を通
してAVF室内のRI排水管に接続させ，排水されるよ
うに配管を敷設した．なお，建物の主な仕上げは下記
の通りである．
（1） 基礎形式：べた基礎

図 3　第２イオン源室．（a）外観，（b）室内
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（2） 床：塗床（エポキシ樹脂系）
（3） 外壁：断熱鋼板パネル（t=50，1時間耐火）
（4） 屋上：コンクリート金ゴテ押え・シート防水
（5） その他：アルミ製螺旋階段，マシンハッチ，設備
                      基礎（空調機，冷却設備）
　3.2　冷却設備の建設
　冷却設備の設置は，当初，第 2イオン源室西側を考
えていたが，ラフタークレーンによる SCECRIS の搬
入（4.1 SCECRISにて詳細を記述）があり，第 2イオ
ン源室を鉄骨造・平屋建てにしたことにより，完成し
た第 2イオン源室の屋上に設置することができた．冷
却設備は 2010 年 3月に，図 4に示すように完成した
11）．主な仕様は下記の通りである．
（1） 一次側冷却水ポンプ；循環水量 1700 L/min，揚

程 100 m，電動機出力 55 kw/2 P，インバーター
スタート方式

（2） プレート熱交換器；熱交換能力（最大）787 kw
（3） 純水装置；イオン交換カートリッジ式純水器×2基，

補給水系×1基
　この特徴は，従来の冷却塔を用いた冷却方式とは異
なり，RIBF吸収式冷凍機により発生する冷水を使用
して装置の冷却を行う点にある．そのため，低製作コ
スト，低ランニングコストに加えて，比較的冷却水の
温度が安定している利点がある．
　3.3　交流電源ケーブル等の敷設工事
　既存施設の余剰電源を利用して，電源ケーブル等の
敷設工事は2009年度に行われた．リング・リニアック
変電室内キュービクル電源の遮断機（Moulded Case 
Circuit Breaker; MCCB）から第 2イオン源室，AVF
室第 2ステージやE6室などへ電源ケーブル等の敷設
工事と，分電盤の設置工事を行った．
　なお，雷害などの停電に備え，超伝導電磁石用へリ
ウム再凝縮冷凍機と冷却水ポンプは，コージェネレー
ションシステム（Co-Generation System; CGS）母線系

からも配電し，事実上の無停電電源とした．しかも，
当所保安規定による年1回のCGS母線点検時にも給電
運転する目的で，商用母線からも切り替えて配電し，
電源の二重化を行った．なお，今回，RIBF棟にある
CGS吸収式冷凍機の送水ポンプ（高効率4 P，出力 55 
kW）も商用母線から切り替えて配電し，通年運転を可
能とした．

4.　RILAC2装置の設置　　　　　
　RILAC2建設では，既存AVF機器があるため室内が
狭いこと，天井クレーンがAVFより南側でしか使用で
きないこと，そして第 2イオン源室，第 2イオン源室
～AVF室間の壁内（開口部；4.2 節で詳細を記述），
AVF室北側と南側で床高さが異なることが問題であ
り，搬入作業やアライメントに長い時間を要した．
　4.1　SCECRIS
　SCECRISは，6極コイルと 6つの超伝導ソレノイド
コイルを持つイオン源である．2009 年度に完成した
SCECRIS は，リニアック棟の既設コッククロフト=
ウォルトン高電圧ターミナルに設置し，イオン源の試
験運転を行っていたが，2010年 6月に新しく完成した
第2イオン源室へ移設した．なお，SCECRISを設置す
ると，後で述べるLEBT系ラインの一部が室内奥（東側）
に搬入できなくなるため，SCECRISより先に搬入した．

図 4　冷却設備

40

図 5　SCECRIS．（a）65 ton ラフタークレーン，（b）超
伝導電磁石の搬入，（c）設置後（宮内成真氏写真
提供）

（a） （b）

（c）
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その後，超伝導電磁石とBM-U10は，図 5に示すように，
屋上のマシンハッチよりラフタークレーンを用いて搬
入された．ただし，第2イオン源室とリング・リニアッ
ク変電室の建物間（幅約 2.3 m）は非常に狭いため，
ラフタークレーンはマシンハッチ近くまで寄ることが
できない．超伝導電磁石 6 ton の搬入のために，マシ
ンハッチとラフタークレーンとの距離（作業半径）が
約 12 mであることを考慮すると，ラフタークレーン
は65 tonタイプ（SL-650R）を用いるしかなかった．
　4.2　LEBT系ライン
　LEBT系ラインの一部は，第2イオン源室～AVF室
間の壁内（開口部）へ機器を設置しなければならない．
また，その機器の設置後は必要に応じた遮蔽が必要で
あるため，その検討と作業に時間を要した．
　機器設置のために，まず，第2イオン源室～AVF室
間の壁コア穿孔工事が必須であった．機器設置の作業
性やメンテナンス性を考えると，第 2イオン源室～
AVF室間の壁 2000 mmに対して横 1500 ×高さ 1500 
mmという大きな開口が必要であった．壁コア穿孔工
事は第 2イオン源室の建設と平行して行われたが，こ
れだけ大きな壁穿孔工事を行うには一回の壁穿孔では
終わらない．図 6に示すように，（1）12箇所（3× 4）に
φ 50 mmの小径な壁コア穿孔工事を行い，（2）それら
穴間をワイヤーカットし，（3）チェーンブロックにて，
カットされたブロックを引き出し・搬出して，（4）最
後に，モルタルにて表面仕上げ，の順に行った．その
ほか，φ 200以下のケーブル敷設用壁コア穿孔工事も
十数カ所で行った．これら穿孔工事中，3度にわたり
壁に埋没されていた遮蔽扉管理用信号線や火災報知器
信号線を切断してしまった．その度，穿孔工事で流し

ている水が泥水となって，信号線用埋設管を伝ってほ
かの階へ流れ込んでしまい，機器を汚してしまった．
建築当初の設計図には，詳細な記載がなかったために
起こったことではあるが，関係者にはご迷惑をお掛け
した．
　前述の通り，第2イオン源室とAVF室は管理区域が
異なるため，機器設置後は開口部長さ2000 mmのうち，
コンクリート 1100 mm相当分の厚さの遮蔽が必要で
あった．今回，図 7に示すように，開口部のAVF室側
に設置するQQ-B12abcd の領域を遮蔽することにした
が，その設置作業をご紹介する．
（1） 開口部内で，QQ-B12abcdの上下，左右（壁の東西

側）には，面板やアングルで補強された大型コン
クリートブロック（300× 400× 1200 mm，約 330 
kgなど）をセットし，壁へアングルにて固定した．

（2） QQ-B12abcdの設置では，開口部内で4つの電磁石
を個々にアライメントすることが大変なため，開
口部外で共通架台上に設置し，アライメントした
後で，QQ-B12abcd と共通架台を一体として開口
部内に設置した．

（3） QQ-B12abcdの各コイル間や各電磁石間は形状が複

図 6　壁コア穿孔工事．（a）ワイヤーカット，（b）ブロッ
ク引き出し，（c）モルタル仕上げ前

図 7　QQ-B12abcd と遮蔽．（a）アライメント後，
（b）遮蔽後
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雑なため，不燃性のブロック材による遮蔽では電
磁石とブロックとの間に大きな隙間ができてしま
う．そこで，流動性のあるシリコン系遮蔽材を使
用することにした．これは，基材，架橋剤，硬化
剤を混合させ，使用したい箇所に流し込んで固め
るもので，今回は少しでも燃えにくくさせるため
アルミナ系粒子を混合させたシリコン系遮蔽材を
用いた．QQ-B12abcd の設置前に，四極電磁石を
横にし，段ボール紙などで壁を作ったり，ビニー
ルを敷いて電磁石を保護したりしたところに，混
合させたシリコン系遮蔽材を流し込み，約 1日乾
燥させて固め，遮蔽部材（各コイル間16個，各電
磁石間12個）を作製した．共通架台へ設置する時，
これら遮蔽部材を各コイル間や各電磁石間にセッ
トした（図 7（a）参照）．

（4） QQ-B12abcdと大型コンクリートブロックとの隙間
には，図 7（b）に示す通りプラスチックブロック
をセットした．

　さらにもう一つ，大きな問題があった．この四極電
磁石は，既存四極電磁石を利用したものの，空冷タイ
プのため，遮蔽部材を各コイル間や各電磁石間などに
セットしてしまうと，コイルの熱を発散できなく，温
度上昇してしまうので，遮蔽をしつつ冷却する対策を
しなければなかなかった．そこで，まず，4本の冷却
配管を溶接したステンレス製ビームダクトを製作し，
QQ-B12abcd に組み込んだ．この配管を流れる冷水に
よりビームダクトを冷やし，接している鉄心などを通
してコイルが冷却されるように試みたが，通電テスト
で思うような冷却効果が得られなかった．そのため，
遮蔽に問題ない範囲で，前述（4）のプラスチックブロッ
クを所々抜いて，1～ 2 cm程度の小さな隙間を作り，
そこへ送風機により風を送った．通電テストでは必要
な冷却効果が得られていることを確認できた．
　開口部～RFQ間は図 8に示すように，RILAC2ライ

ン長さ約 1250 mmに対してSH/SV-B12ab，Buncher，
BC-B12，SO-B13ab を設置しなければならず，継手・
ボルトと干渉した架台の改造を行うなど設置に時間を
要した．アライメントは，トランシットをDTL1上部
にセットし，Yレベルを西壁とRILAC2との狭い場所
にセットすることで何とか実施した．なお，BC-U11～
SO-U11ab間とBC-B12～ SO-B13ab間はスペースがな
かったため，フランジによる接続ができなかった．
BC-U11 や BC-B12 は，それぞれのソレノイド電磁石
（SO-U11ab，SO-B13ab）にダクトを通してからフラン
ジを溶接し設置された．
　4.3　RFQ
　RFQは，1993 年にイオン注入装置用として日新電
機株式会社で開発され，京都大学化学研究所先端ビー
ムナノ科学センターにて維持管理が行われてきたもの

図 8　LEBT系ライン
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図 9　RFQ．（a）搬入時，（b）設置後

（a）

（b）

図 10　アライメント専用治具．（a）治具，（b）ベーン電
極にセットした様子．手が入らないため，スタッ
トボルトを取手として利用した

（a） （b）
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を当所が 2007 年 11月に譲り受けた．RILAC2の仕様
に合わせ共振周波数を変更し，2010年 5月に，図 9に
示す通り，励振器とともにAVF室へ設置した．
　ここで問題となった点はアライメント方法である．4
つのベーン電極と真空箱（空洞）の相対位置が不明で
あったため，直接，ベーン電極の中心を確認できる専
用治具を製作した．その専用治具は，図 10に示すよう
に中心に穴があり，その周りに芯出しのためのけがき
線を入れ，4つのベーン電極にしっかりはまるように
製作されたものであり，ベーン電極の上流側と下流側
へ交互にセットされた．トランシットとYレベルは，
ダクト内を通して専用治具を確認できるようにDTL3
下流側に交互にセットされ，アライメントが行われた．
　4.4　DTL
　DTLは 3台の共振器から構成され，DTL1と DTL2
は新規に製作し，DTL3 は RILAC で使用していた
Charge State Multiplier（CSM）の減速用空洞を改造し，
2010年 3月に設置された．それぞれの励振器は設置ス
ペースの問題から各共振器に組み込まれ，各DTL間
には集束用として強力な薄型 3連四極電磁石が設置さ
れた．DTLの設置では，図 11を見ればわかるように，
RFQ～DTL1間，各DTL間，DTLと西壁間，あるい
はDTLとAVF間は非常に狭く，既存機器や架台，盤
などとの干渉の問題もあり，設置やアライメントでは
長い時間を要したので，いくつか事例をご紹介する．
なお，RFQ～DTL1間にはREB-B21が設置されたが，
詳細は4.6節で述べる．
（1） 設計では西壁とRILAC2ラインの距離が1500 mm

であったが，実際にRILAC2 ラインの芯（基準）
を床上に落とした時，1480 mmであった．そのため，
DTL3トリマ駆動系が西壁と干渉する恐れが出て
きてしまい，RILAC2ラインはAVF-BT系ライン
との距離ではなく，西壁を基準にRILAC2ライン
の芯を床上に落とさざるを得なかった．つまり，
RILAC2ラインは，西壁との距離 1500 mmを確保
するため，設計値よりもAVF（東）側に 20 mmず
らした．この変更は，DTLの設置がRILAC2建設
の中で最初であったため，大きな問題にならなかっ
た．

（2） DTL共振器と西壁の間はケーブルや配管の敷設ス
ペースとした．しかし，そのスペースは，既存の
配管や分電盤との干渉，DTL用の冷却配管とケー
ブル敷設（ラックや敷設用穿孔）との干渉を慎重に
検討する必要があった．図 11（b）を見てわかるよ
うに，思った以上に狭く，足の踏み場がない状況
であり，今後対策をしない限り人の通行は困難で

ある．
（3） DTL共振器とAVFの間は，励振器，真空ポンプ

やクライオコンプレッサなどを配置しつつ，通路
を確保した．ただし，DTL1励振器用架台は，通
路を確保するために吊り下げタイプとした．

（4） 各DTL間は，薄型3連四極電磁石がその区間のほ
とんどを占有するため，各DTL間のビーム診断ス
テーションBC-B31，BC-B41は特殊な設計がなさ
れ，コンパクトな形状に製作された．その設置では，
図 11（c）に示すように，DTL共振器や四極電磁石
の冷却配管，ブスバーなどとの干渉が多数あり，
それを避けながら実施しなければならないため，
フランジのネジ締めは特殊工具を作っても大変な

図 11　DTL．（a）全体（宮内成真氏写真提供），（b）
DTL - 西壁間，（c）DTL1-DTL2 間（右：模式図）
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渡邉　裕，他

作業であった．
（5） DTLや RFQには，13面もの各種増幅器盤や各制

御盤が必要である．この設置スペースを確保する
ために，AVF室に隣接するE6室には，既存電磁
石電源盤の上に，図 12に示すステージを建設した．
このステージは，既存電磁石電源盤上部のメンテ
ナンスができるようにステージ床下のスペースを
確保したため，設置後の盤上部が天井クレーンの

走行に対してぎりぎりの高さになった．なお，
AVF室とE6室の間の壁 2000 mmには，4.2 節の
LEBT系ラインで述べた壁コア穿孔工事が行われ，
その穴を通してケーブルが敷設された．

　4.5　HEBT系ライン
　DTL3下流のビームラインは比較的軽い装置の配置
であるが，クレーンに使用制限があるために難航した．
DM-B6とDM-B7は，DTLの設置前，容易に搬入でき
るうちにRILAC2ライン経由で搬入しておいたが，そ
のほかの機器は納期の関係で，DTLや RFQが設置さ

図 14　REB-B21

図 13　HEBT系ライン
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図 15　RILAC2．（a）SCECRIS ジャイロトロン側か
ら超伝導電磁石へ，（b）Buncher 付近から下
流側へ，（c）DM-C2 付近から上流側へ（宮内成
真氏写真提供）

（a）

（b）

（c）

図 12　ステージ．（a）建設後，（b）盤設置後
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れた後になり，RILAC2ライン経由で搬入できなかっ
た．そのため，遮蔽扉からAVF東側を通り，クレーン
が使えるAVF南側まで横持ち運搬し，クレーンに引き
継いで搬入した．クレーンへの引き継ぎ場は，階段と
手すりが邪魔をしていたので，脱着可能な手摺りに改
造し，階段付近に仮設ステージを設けた．なお，設置
では，図 13に示すようにスペースがあるため比較的容
易にアライメントができたが，DM-B6を真っ先に設置
してしまうと，RFQやDTLのアライメント時にビー
ムダクト内を覗けなくなってしまうため，DM-B6 を
最後に設置した．
　4.6　リバンチャー
　RFQ～DTL1間に設置するREB-B21とHEBT系ラ
インに設置するREB-B71は，設計変更により設置が大
幅に遅れた．REB-B21 は図 14に示す通り，現在真空
試験およびローパワー試験を行い，2010 年 12月に設
置するところである．REB-B71は詳細な機械設計が終
わり，現在製作中であり，2011年 1月に設置する予定
である．なお， REB-B71 の設置場所には，現在BC-
B71が仮設置され，REB-B71なしでのRILAC2単独試
験運転ができるようにした．

5.　今後の予定

　RILAC2の建設は，図 15に示す通りほぼ完了してお
り，残すは REB-B71 の設置だけである．今後は，
2010 年 12月中旬まで真空立ち上げと各機器の動作確
認を行い，その後，RILAC2 単独試験運転を行う．そ
して，2011年1月後半からはRRCへの入射を開始して，
3月にはBigRIPSへビームを送り，実験を開始する予
定である．
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