
Preuve expérimentale des 
propriétés de confinement 

d’une structure magnétique
de type cusp à for gradient et 

champ fort

26000 A

6 T 3 T

ECR 60 GHz

Les intensités des futurs accélérateurs nécessitent des sources 
d’ions de plus en plus performantes (charge et intensité) 

Contexte : Faisceaux d’ions multichargés intenses

Sources d’ions à la resonance cyclotronique
électronique

Solution : technologie des aimants à champ fort
Prototype d’ECRIS 60 GHz (BECR = 2.14 T) réalisé avec 4 helices à 

refroidissement radial et un petit volume de plasma (<100 cm3)

Gyrotron et ligne de faisceau au LNCMI

Premiers faisceaux d’ions extraits
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Premiers faisceaux extraits d’une source d’ions ECR 60 
GHz utilisant les techniques d’aimant à champ intense

525 μA 238U35+

SPIRAL2, GANIL, Caen France

1 mA 40Ar13+

RIBF, Riken, Japan FRIB, MSU, USA

270 µA U33+ + 270 µA U34+
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Il n’y a pas actuellement de sources d’ions capables de délivrer de 
telles intensités d’ions multichargés
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Augmentation de la fréquence ECR 14 → 28* → 60 GHz
Augmentation du champ magnétique 2 → 3.5* → 7 T

* Disponibles actuellement (structures supraconductrices sophistiquées > 2M€)
→ Pas de R&D expérimentale ambitieuse avec des sources 

d’ions ECR à très haute fréquence

Pour extraire des 
faisceaux d’ions 

multichargés intenses, 
il est nécessaire 

d’augmenter la densité 
du plasma et le champ 

magnétique

Mesure du champ magnétique du prototype 60 GHz
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Injection HF

60 GHz – 300 kW – 2Hz - 50µs to 1 ms
Possible 100 kW - 5 Hz

Accord parfait avec les simulations

Spectromètre ouverture 60 mm
Injection optique, faisceau quasi gaussien

900 mA/cm2

1.8 A/cm2 !
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extrait dans
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La densité du 
courant total 

extrait est > 20 
fois celle des 

sources d’ions
ECR classiques
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La R&D expérimentale sur les ECRIS 60 GHz est possible pour 
un coût raisonnable avec la technologie des polyhélices
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