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Intense of radiation fields will be expected since large intensity proton beam current of J-PARC 3GeV 
RCS(Rapid-Cycling Synchrotron). Gamma-Ray irradiation tests of vacuum system equipment were 
carried out to evaluate radiation resistance for RCS. Requirement of Radiation resistance of vacuum 
equipment is assumed as 10MGy at main tunnel. Gamma-Ray irradiation examination has been done to 
select the vacuum equipemnt.  

As a result, cooling fan, feed-through-connector, baking heater, piping Sealants have been shown to 
have radiation resistance as 10MGy. 

Dry scroll vacuum pump was evaluated as 1MGy radiation resistance that is enough for use at sun 
tunnel. 

Keywords: Vacuum Equipment, J-PARC, RCS, Radiation Resistance, Irradiation Test, Cooling Fan, 
Feed-through Connector, Baking Heater, Piping Sealants, Dry Scroll Vacuum Pump 
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2.3.2 ����
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DSP ����������������������������������������

����������� 10MGy ��������������������DSP ������

������������� RCS ����������������������������

����������������������������������� 1MGy ����

2.7.3 ����

������������������������������������������

�������������������������� 15 ����

JAEA-Technology 2009-064
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3 �����

3.1 �����

������������������������������������� 4 ����

��������� 15MGy������������ 60MGy ���������

3.1.1 ��

����������� 5 �������� 15MGy ������������������

�������������������������������������������

������� 6 �����������������������

������������������������� PEEK ������������

15MGy ����������������������������������������

���

3.1.2 �����

������ 6 �����������������������������������

3.1.3 ���

������������ 7 �����������������������������

����������������������������

�

3.1.4 ������

������ 7 ���������������������������������

�

3.1.5 ����

������ 8 ���������� ����� ����������������������

����������� ����� �����������������������������

��������������������������������������������

�

3.1.6 �������

��������� 15MGy���������� 60MGy ����������������

�������������������������� 10MG��������������

�����

������������������������������������������

������������

JAEA-Technology 2009-064
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3.2 SIP �������

10MGy ���������������

3.2.1 ����

������������ 10 ����������������������������

�����������

3.2.2 �������

10������� SIP ��������������������������������

���������������������������������������

3.2.3 �������

��������SIP ����������� ��� ��������� �����������

������������������

�

3.2.4 ����

������ ����������������������� ��������������������� SIP �������

�������������������������������������������

� 11 ����������� 6.7�10-7~1.1�10-6Pa������ 10~20�A ���������

3.2.5 �������

10MGy ���� SIP ���������������������������������

������SIP �������� 10MGy �����������������

3.3 �������������������

15.5MGy ��������������

3.3.1 ����

���������������� 12 ������������������������

����������

3.3.2 ����������

�����������(100M���)����(1000V ���)��������������

�����������������������

��������� 9 �������������� 10 ����

JAEA-Technology 2009-064
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3.3.3 �������

���� 15.5MGy ���������������������������������

�������������� 10MGy ������������������

3.4 ������

3.4.1 ����

������ 12 ����� 13 �����������������������

�

3.4.2 ���������������

������������������������������������������

��������������������������������� 14 ��������

20kGy �������������������

� �

3.4.3 �������

����������� 10��y������������� 0.1��y ����������

������������������������������� 280mGy/h2)�������

�������������� ���� �������0.1MGy ����� �� ������

��������������������������������������������

3.5 �����������(DSP) 

3.5.1 ��������

��������������������������������� 6.08 kGy�h�5.35 
kGy�h ������ 200 �������������� 1MGy �����

� �

3.5.2 DSP ����

����������������� 16 �����������������������

��������������������������������

3.5.3 DSP ����

DSP ������������� 17 �������������������������

������������������������� O������������������

������������������� O �����������������������

����������� 18 ������������������������������

������������������������������������� O �����

�������������������������������������������

JAEA-Technology 2009-064
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����������

3.5.4 �������

DSP ����� 1MGy �����������������������������DSP
� 1MGy���������������������������������������

���������������������� DSP�������������������

���������������������������������������DSP��

����������������

JAEA-Technology 2009-064
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4 ���

4.1 �������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������

DSP ����������������������������������������

����������������������������DSP �������������

�����������

5 ����

J-PARC 3GeV RCS ���������������������������������

�������������(SIP)����������������������������

��������(DSP)����������� 60 ��������������������

�����������������������������������

������������������������������������������

������ 10MGy �������������

SIP ��������������������������� 10MGy ���������

����

����������������������������� 10MGy ���������

�����������������������������������������

0.1MGy ���������������������������������������

�������������������������������������������

��

DSP ���������� 1MGy ���������������������������

���������������������DSP ������������������

�������������������������������������������

JAEA-Technology 2009-064
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��

�������������� DSP ��������������������������

����������������������������������������J-PARC
�������������������������������������������

�������������������������������

����

1) K.Wada, T.Inohara, M.Yoshida, Y.Yamato, T.Nakayasu, M.Iguchi, Y.Hikichi, M.Kinsho, 
N.Ogiwara, and K.Mio : “Development of the Radiation-hardened Magnetically Suspended 
Compound Molecular Pump”, 4th Vacuum And Surface Sciences Conference of Asia and 
Australia, Matsue, Japan, (2008). 

2) N.Nakao,N.Mokhov,K.Yamamoto, et al. : “MARS14 Shielding Calculations for the 
J-PARC 3GeV RCS” , KEK Report 2004-1 (2004). 
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feed through�������
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��������

������(mm)

� 9�������(feed trough) 

JAEA-Technology 2009-064

－ 17 －



18

� 10����������������

���������

���������

�
�

JAEA-Technology 2009-064

－ 18 －



19

� 11�1/3���������������

� 11�2/3���������������

��

�

�

�

�

�

�

�

�

� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�����

�
�
��

�
��
�
�
��
�
�

�������� ��������

��

�

�

�

�

�

�

�

� ��� ���� ���� ���� ����

�����

�
�

��
�
�

�

��

��

��

��

��

��

�
�

��
�

�������� ������������

����������������
���������������
����������

����������������
���������������
������

�����������

JAEA-Technology 2009-064

－ 19 －



20

� 11�3/3���������������

��

�

�

�

�

�

�

�

�

� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�����

�
�
��

�
��
�
�
��
�
�

�

��

��

��

��

���

���

���

�
�

��
�

�������� �������� ������������

JAEA-Technology 2009-064

－ 20 －



21

�

� 12�������������

JAEA-Technology 2009-064

－ 21 －



22

�

� 13������������

JAEA-Technology 2009-064

－ 22 －



23

�

���

���

���

���

�

���

���

� �� �� �� �� ��� ���

����������

�
�
�

�
��
�
�
��

�������� : ������ �������� N=3 

� 14��������������������

JAEA-Technology 2009-064

－ 23 －



24

� 15�DSP ����

JAEA-Technology 2009-064

－ 24 －



25

�

�

� 1�������������������

��� �������� ����������

������ ��������

����� ���������������

��� �������������������������

���� ���������������������

����� �����������������������������������

����� ��� ���

������� ���� ����� �������� ������ ���

������ �����������������������������������������

���� ������
�������������

��������� ��������

� �

��� ����� �������������������� ���� ���������

�����������������������

��� ����������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

JAEA-Technology 2009-064

－ 25 －



26

�

� 2���������

�� �� ��

���� �� 200 V

��� 50 Hz 

���� 18�10% W

���� 0.130�10% A

���� 0.160 A�����

������ 2700�10% rpm 

���� 140.0 V(��)

���� 2.40 m3/min 

���� 62�10% Pa

���� 100 M�(500V ���)

���� DC1500V� 1 ��

�
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� 9����������������

�����MGy� ������������� ���������

��� 43.9 �� 19 �� 9/8�����

9.5 43.8�44.1 �� 19 �� 10/13�����

44.3 �� 19 �� 11/7�����

15.5 
44.5 

�� 19 �� 11/21 
���������

�
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� �

� 14�DSP ��

�� ISP-250B 

����� ��

������ 250 L�min� � 50Hz �

���� � 1.6 Pa 

����� 0.4 kW 

�� ���� 200V 

��� 58 dB �at 1��

���� � 1�10-4 Pa�L�s

���� NW25 

���� NW16 

���� ��

���� 252�370�336 

���� 5 � 40���� 25��

�� 23 kg 
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� 16����� 1MGy ������������DSP�

�� ��� ��� ��� ��

���� � 1.6 [Pa] 1.3 2.4 50 [Hz]�

�� � 1.5 [mm/s] 1.4 1.3 60 [Hz]�

�� � 61 [dB(A)] 60 62 60 [Hz]�

������
�  1.0�10-2 [Pa�

m3/s] 
1.5�10-3 1.3�10-1 ���

���� � 10 [mA] ����� ����� ����

��� � 1.8 [A] 1.2 1.2 60Hz 

������ �14 [K]  �15 [K] 
����

������ �12.5 [K] �19 [K] 
����

� � ������������������������ 50Hz�������������

��� 60Hz ������

�

JAEA-Technology 2009-064

－ 39 －



40

�

� 17������������DSP�
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�������� ������������� ����

�

� 18������������������������������� (DSP) 

�� ��� ��� ��� �����

���� � 1.6 [Pa] 1.3 2.4 1.1 

������ ����������������3��� 1.5�10-3 1.3�10-1 3.5�10-1
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1024 10-1 d
1021 10-2 c
1018 10-3 m
1015 10-6 μ
1012 10-9 n
109 10-12 p
106 10-15 f
103 10-18 a
102 10-21 z
101 da 10-24 y

SI 

SI 
min 1 min=60s

h 1h =60 min=3600 s
d 1 d=24 h=86 400 s
° 1°=( /180) rad
’ 1’=(1/60)°=( /10800) rad
” 1”=(1/60)’=( /648000) rad

ha 1ha=1hm2=104m2

L l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

t 1t=103 kg

SI SI

SI
eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
u 1u=1 Da

ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

SI SI SI

SI 
Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
R 1 R = 2.58×10-4C/kg

rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv

1 =1 nT=10-9T
1 =1 fm=10-15m
1  = 200 mg = 2×10-4kg

Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J 15 4.1868J
IT 4.184J

μ  1 μ =1μm=10-6m

10 SI

cal

(a)SI

(b)
rad sr

(c) sr
(d)
(e)

(f) activity referred to a radionuclide ”radioactivity”
(g) PV,2002,70,205 CIPM 2 CI-2002

CGS SI

a amount concentration
substance concentration

SI 

Pa s m-1 kg s-1

N m m2 kg s-2

N/m kg s-2

rad/s m m-1 s-1=s-1

rad/s2 m m-1 s-2=s-2

, W/m2 kg s-3

, J/K m2 kg s-2 K-1

J/(kg K) m2 s-2 K-1

J/kg m2 s-2

W/(m K) m kg s-3 K-1

J/m3 m-1 kg s-2

V/m m kg s-3 A-1

C/m3 m-3 sA
C/m2 m-2 sA
C/m2 m-2 sA
F/m m-3 kg-1 s4 A2

H/m m kg s-2 A-2

J/mol m2 kg s-2 mol-1

, J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

C/kg kg-1 sA
Gy/s m2 s-3

W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

kat/m3 m-3 s-1 mol

SI
SI 

m2

m3

m/s
m/s2

m-1

kg/m3

kg/m2

m3/kg
A/m2

A/m
(a) mol/m3

kg/m3

cd/m2

(b) 1
(b) 1

SI
SI

SI SI

( ) rad 1 m/m
( ) sr(c) 1 m2/m2

Hz s-1

N m kg s-2

, Pa N/m2 m-1 kg s-2

, , J N m m2 kg s-2

W J/s m2 kg s-3

, C s A
, V W/A m2 kg s-3 A-1

F C/V m-2 kg-1 s4 A2

V/A m2 kg s-3 A-2

S A/V m-2 kg-1 s3 A2

Wb Vs m2 kg s-2 A-1

T Wb/m2 kg s-2 A-1

H Wb/A m2 kg s-2 A-2

( ) K
lm cd sr(c) cd
lx lm/m2 m-2 cd
Bq s-1

, , Gy J/kg m2 s-2

, ,
, Sv J/kg m2 s-2

kat s-1 mol

SI
SI 

SI 
bar bar=0.1MPa=100kPa=105Pa

mmHg 1mmHg=133.322Pa
=0.1nm=100pm=10-10m

M=1852m
b b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

kn kn=(1852/3600)m/s
Np

dB       

SI SI

m
kg
s
A
K

mol
cd

SI
SI 

SI
erg 1 erg=10-7 J
dyn 1 dyn=10-5N
P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
Oe 1 Oe   (103/4 )A m-1

CGS
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