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TDRにおけるILC概略
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電子源

陽電子線形加速器

陽電子源

電子線形加速器

項目 パラメータ

衝突エネルギー 500 GeV

長さ 33.5 km

ルミノシティ 1.8 x1034 cm-2s-1

繰り返し 5 Hz

ビームパルス幅 0.73 ms

ビーム電流 5.8 mA (in pulse)

衝突点ビームサイズ 5.9 nm

超伝導空洞の電界
空洞のQ値

31.5 MV/m
Q0 = 1x10 10main linac
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超伝導加速技術

重要な技術

物理測定器

ダンピングリング
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物理測定器

~1km

約16,000個の超伝導空洞

underground
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ILCの模式図

ILCは地下部分に片側16km程度ずつのトンネルで、超伝導加速技術を使って電
子・陽電子を加速し、中央部分の測定器で衝突実験を行う。

TDR



ILCの線形加速器
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トンネル

高周波分配系

クライオモジュール
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高周波源

地下トンネルの断面図

クライオモジュールと呼ばれる低温容器にニオブ製の超伝導空
洞を収め、２Kの低温状態で高周波を投入し電子や陽電子を加
速する。

TDR
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世界の超伝導電子加速器

1.3GHz 9セル空洞

◎KEK
◎IHEP

◎DESY

◎INFN Milano
LAL/◎
SACLAY◎SLAC

FNAL/ANL
◎

◎Cornell
◎JLab

2017年よりビーム運転開始
100クライオモジュール
800空洞
17.5GeV（パルス）

現在建設中
35クライオモジュール
280空洞
4GeV（CW）

TDR



ILC建設費用の見積り （１）
国際リニアコライダー（ILC）に関する有識者会議（第3回） 配付資料より抜粋
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今回のコスト検討では、加速器本体
の建設コストに対する削減を評価

TDR



ILC建設費用の見積り （２）
国際リニアコライダー（ILC）に関する有識者会議（第3回） 配付資料より抜粋
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加速器及び物理のレポート
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https://arxiv.org/abs/1710.07621 https://arxiv.org/abs/1711.00568

ILC250GeV
陽電子源
コストダウンR&D 等について記載

ステージング
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http://icfa.fnal.gov/wp-content/uploads/LCB-
Short-Conclusion-Nov2017.pdf
http://www.kek.jp/ja/NewsRoom/Release/201
7/11/10/20171110_LCB_Japanese.pdf

ILC の加速技術は、独ハンブルグ市にあるヨーロッパX 線
⾃由電⼦レーザー(European XFEL)の建設成功により得ら
れた経験のおかげで、今や確⽴されています。リニアコラ
イダー独特の特徴の1 つは、加速技術の改善や、トンネル
⻑の延⻑により、衝突エネルギーを向上することができる

点です。

LCB/ICFAのステートメント
ステージング
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~20.5km

ILC 500GeV

ILC 250GeV

ステージング ILC250GeV
線形加速器短縮によるコスト削減
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TDR Baseline 

遮蔽壁=1.5m遮蔽壁=3.5m

11.0m × 5.5m  

~33.5km

トンネル小型化によるコスト削減

TDR’ & Staging
9.5m × 5.5m  

ステージング
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オプションA/B/C

Option A:250ＧｅＶ加速器・トンネル
Option B:250ＧｅＶ加速器・350ＧｅＶトンネル
Option C:250ＧｅＶ加速器・500ＧｅＶトンネル
A’,B’,C’：各A,B,Cに日米ＩＬＣコスト削減Ｒ＆Ｄの成果を反映

TDR update: 

Option B, Option C

Option A

Damping Rings
Turnaround & 

Bunch compressors

ステージング
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日米ILC コスト削減R&Ð 技術革新によるコスト削減

主線形加速器（超伝導加
速器）が加速器建設コス
トの2/3を占める。

超伝導ニオブ材料の低価格化: 材料コスト削減

日米ディスカッショングループ（米国エネルギー省-文科省）におい
て米国フェルミ研究所、KEKの提案について着手することを合意
2019年度までR&Dを行う予定。

フェルミ研究所で開発された新技術に
よる空洞の高効率化：使用空洞数削減

フェルミ研究所のデータ
空洞電界が10%程度増加
空洞の高周波損失が1/2に向上

空洞に使用するニオブ材料の製造過程を工夫す
ることで空洞材料の低価格化を目指す

ステージング
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ILC250GeVの加速器費用

e+/e-
collision

[GeV]

Tunnel
Space for

[GeV]

Value Total
(MILCU)

Reduction
[%]

TDR 250/250 500 7,980 0

TDR update 250/250 500 7,950 -0.4

Option A 125/125 250 5,260 -34

Option B 125/125 350 5,350 -33

Option C 125/125 500 5,470 -31.5

Option A’ 125/125 250 4,780 -40

Option B’ 125/125 350 4,870 -39

Option C’ 125/125 500 4,990 -37.5

コスト見積もりはILCU (USD as of January, 2012)で行われた。
高周波源１ユニット当たりのコストなどユニットコストをTDRから算出。
少なくなったユニット数からTDRと比較して加速器コストを計算。
2012年からの物価変動や、数が減ることのコストへの影響は含んでいない。
Options A’/B’/C’ はR&Dの効果を含む。

8300億円

5000億円弱*

*2012年時点のTDRコストから単純計算で算出した金額

ステージング


