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Abstract
The cyclotron facility at the Research Center for Nuclear Physics (RCNP), Osaka University, consisting of the AVF

cyclotron built in 1973 and the ring cyclotron built in 1991, has provided the various ion beam for nuclear and elementary
particle physics, nuclear chemistry, and nuclear medicine. We proceed the intensive maintenance and large scale upgrade
aiming at the update of old equipments for stable operation and the upgrade of the performance. The main object of the
upgrade of the AVF cyclotron is more than 10 times higher intensity of the primary beam for RI production and secondary
beam production such as neutron, muon and RI beams. The the radiation shielding and the capacity of the cooling system
were improved for handling higher intensity beams. We finished the upgrade and renovation of the facility in Feb. 2020
and started the upgrade work of the AVF cyclotron from Jun. 2020. We plan to finish the upgrade works of the AVF
cyclotron by the end of the FY2020 and start the beam commissioning soon after the completion of the construction of
the upgraded cyclotron.

1 . 施設改修
RCNP サイクロトロン施設は 2018 年度末から 2019

年度にかけて、主に AVFサイクロトロン棟の施設改修工
事を実施し、建築、機械設備、電気設備の更新を行って
きた。AVF サイクロトロン本体室の建築工事では AVF
サイクロトロンアップグレード作業の効率化を図るため
の天井クレーンの高速化と小型クレーンの増設、AVFサ
イクロトロンアップグレードを見越した天井の 60 cmの
かさ上げ（加速器内部のメンテナンスのためのヨーク上
昇機構の利用および垂直入射ラインへの新しいビームモ
ニター装置の設置のため）、コンクリート床の埋め戻し
（真空システム改善のための大型の拡散ポンプの使用廃
止および新設の共振器の設置のため）などの作業を実施
した。また、実験室の建築関連工事ではビーム強度増強
に対応した遮蔽機能の向上のための遮蔽壁の追加、遮蔽
扉の改修を実施した。さらに建築以来 40 年超の期間風
雨に耐えてきた AVF サイクロトロン棟の外壁や天井の
改修を実施した。機械設備工事としては、ビーム強度の
増強に対応した冷却水供給能力の増強、RI取扱い能力を
向上するための RI 排水設備の改修を実施した。さらに
電気設備工事として AVF サイクロトロン本体室および
実験室の老朽化した照明や配電盤等を更新し、施設利用
の安全性の向上を測った。施設改修の際には実験室の壁
や天井に取り付けられていた有孔ボードがアスベストを
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Figure 1: The AVF cyclotron building after the renovation.

含む素材であったことが判明したことから、改修工事の
設計当初は想定していなかった有孔ボードの撤去、廃棄
と新しい壁ボードと天井ボードの取り付けを実施した。
これらの改修工事を実施した箇所のほとんどは放射

線管理区域内であり、放射化したコンクリートの斫り作
業や RI 排水用配管の切断など、作業員の内部被ばくや
室内の汚染などの可能性の高い作業が行われた。そのた
め、工事対象の壁、機器、配線、配管などの放射化や汚染
の有無の検査を実施し、放射線防護のための作業計画の
立案と作業員の管理、放射性の廃棄物の管理は、RCNP
の放射線管理室、建築工事の放射線管理業務を委託した
株式会社アトックスと協力して対応した。さらに建築業
者、機械設備業者、電気設備業者の主要な作業員には放
射線教育を実施して RCNP の放射線作業従事者として
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登録し、被曝の管理を行うとともに放射線を取り扱うこ
とに対する意識を高め、被曝や汚染を防ぐ方策を共同で
検討した。
改修工事は 2020年 2月に竣工し (Fig. 1、その後から

AVFサイクロトロンのアップグレードのための作業を開
始した。

2 . AVFサイクロトロンのアップグレード
AVF サイクロトロンは 1973 年の建設より 44 年間、

リングサイクロトロンは 1991年の建設より 26年間稼働
しており、コイルの水漏れや機器の老朽化によるトラブ
ルを抱えていた。さらに、近年の RI 製造の需要の増加
や、白色中性子ビーム、準単色中性子ビーム、ミューオ
ンビームや RI ビームといった二次ビーム利用の効率化
のためのビーム強度の増大が期待されていた。そこで、
AVFサイクロトロンを集中的にオーバーホールし、アッ
プグレードを行うことで安定で効率的なビーム供給を目
指している。AVFサイクロトロンは原子核物理学実験で
必要とされる高精度の軽イオンビームの加速を目的とし
て設計されているが、イオンの入射と引き出しの効率を
上げることで利用できるビーム強度の増強を目指してい
る。「高輝度化」つまりビーム強度増強とエミッタンス
の低減を目指し、主に以下の項目に関して改善を図り、
多くの機器の設計を終えた [1]。

• 既存イオン源の加速電圧の 50 kVへの高電圧化
• ビーム輸送光学の最適化 [2]と垂直入射部への新し
い診断機器の導入

• 　中心領域の改良 [3]
• RF電源の更新と RF系全体の改良
• 2ディー化とそれに伴う共振器の更新
• 制御系の更新と EPICSの導入 [4]
• 真空系の更新、中心領域付近の真空度改善による
ビームロスの低減

現在、設計の完了した機器より製作を進めている。トリ
ムコイル、バレーコイルについては 2019 年末までに製
作を完了した。加速箱、共振器、ディー電極などの主要
な機器については慎重な設計が必要なことから設計に時
間を要したものの設計は完了し、すでに製作を進めてい
る。製作の完了した機器は組付けに向けて性能試験を実
施している状況である。AVFサイクロトロンのほとんど
の機器は更新されるが、ヨーク、磁極、メインコイルは
アップグレード後にも引き続き利用する。

2020年 8月現在、AVFサイクロトロンアップグレー
ド工事の第 1 期工事である既設の AVF サイクロトロン
の解体が実施されている (Fig. 2)。第 1期工事は 2020年
9月半ばに終了し、その後いよいよ第 2期工事であるサ
イクロトロンへの機器の組付けを行う予定である。機器
の組付けは 2021年 3月に終了し、ビームのコミッショ
ニングを開始する予定となっている。

3 . まとめ
2019 年度から 2020 年度にかけて RCNP サイクロト

ロン施設は施設改修と AVF サイクロトロンのアップグ
レード・オーバーホールを実施している。アップグレー
ドのための加速器停止期間は 2019年 1月から 2021年 3

Figure 2: The AVF cyclotron being disassembled. The
yokes, the poles, and the main coils are continued to be
used after the upgrade.

月までの約 2 年間を予定しており、2021 年 3 月末から
のビームコミッショニングを目指して鋭意作業を進めて
いる。この施設改修、加速器のアップグレードによって
ビーム強度の増大とユーザーの利便性を図り、さらに魅
力のある施設として共同利用に供することができるもの
と考えている。
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