
息威%  yU ( 索丈尺，，核坪竹)

I はじめに

接想_ _ 2 年/ 2 打？ S に做 I 0 周坏f ぼの行皁他、クことにな）ている。獅时のf ,  

チライアッフU 、世界で欠規模な6 の( :数t らR 、ヤれt 利用して行，/ わM た尉究丨i f 扒それの分抒 

で'成果があゲ1 、こ0 / 0 年間(4 いてi _ f 政_ ® 8 f i L T 6 ことがでJ たとい之よク。

し々、し. t J i l 月参の朴¥ と技術1の把界(U ' いてその優ィU  I o 年間授(丁て獲持すh ことは至難なこ 

とで，ある3 '、の切_ な$嫩加途| が，サッフし— （フラン人）ヒM I 下（アス0 刀）に完成し、

アA 又テルダ、厶（オランダ' ) ( I  l 9 Y i 挲の兗威をめ31' していう。

ぬ 雷 、ぉ い て は 、 2 、5 & 已\ / の 入 紂 用 電 + ラ イ T ,  7 の 建 設 が 高 工 騎 以 い て 来 与 度 か ら 前 ま つ 、 

電 緣 尉 で ，U 管 案 の M e \ / の5自 力 な 電 } ラ イ ア ッ フ の 建 設 が し 、c U 、i 突 就 し よ う と し て い る 。 

招 賴 开 ( 4 し、て( 3 、数 年 前 が ら 物 細 連 器 に フ い て 樹 1 ら 行 t て 计 ぃ 无 ブ 今 後 U 丨丁 6 佘 } 孩 视  

垵 の ぞ 展 の 方 ヒ 种 究 纖 に っ い て .考 I 弋 权 .を 違 成 T る た め の 加 連 | に っ い て 襟 れ / ^ こ こ で は  

矢 づ \ IE章 で 1T界 の 货 分 O t l の 規状 ' Iこ っ い て 述 ぺ \ 置 率 て •各丨_ の 魴 旬 に フ u て 、 1/障 で 次 の 時 ^ の  

孩 物 瘦 学 に っ い て ネ 察 レ 11 /章 で ，0 如 M W ,  1 0 0 ， ん ，0 0 ゾ。 o L o ^  c ^ o M D c ) の次 ! _

にっいて4 1 ベる•

I 電怖速答の規仗

t t聊には数1 0 0 さの電f ライアッフがあるヒ言わM ている炉\ その中で教I 0 さが章} 核#  

梵用として他〖らいている，その中の玄7 ものとc L u ^  _ で分類して表r、ホf ことにし』ぅ9

第 1 表 各 国 の デ ュ ー テ イ サ イ ク ル o . i % 从 下 の 笔 孓 ラ イ ：r 、.,7

........■ =̂1
国 名 1 設 置 場 所 .最大エネ/ レギー 

(M eV)

最 大 電 流  

(mA)

ビ ー ム バ ル ス 巾

(/is)/く り か え し （PPs)

ビーム 

デ ュ ー テ ィ  

. サイクル

加 速 管  

全 長  

M

西 ド ィ ッ
タ'— ム ス タ ッ 卜 70 60 5/15 0 7 .5 X 1 0 '4 6.6

マ イ ン ッ 350 250 4/15 0 6 X 1 0 -4 40

ベ ル ギ ー ゲ . ン ト 90 400 3/300 9 X 1 0 -4 6

ゲ ラ ス ゴ 一 130 300 3 .5 / 2 4 0 8 .4 X 1 0 -4 18

ベ ル ギ — ハ ウ エ ル 55 500 2 / 2 0 0 4 X 1 0 -4 20
ノ、 ウ エ ル 135 1000 5/300 1 .5X 10  _3 24

力 /レ ニ ！ フ 280 15 1 .5 /  50 7 .5 X 1 0 -5 48

ソビ エ ト 力 ル コ フ 1500 25 1 .5 /  50 7 .5 X 1 Q -5 225

モ ス ク ワ 60 1000 5 .5 /  50 2 .7 X 1 0 -4 20

力 十 ゲ 廿 ス 力 チ マ ン 280 300 1/360 3 .6 X 1 0 -4 24

モ ン ト レ イ 110 25 1 /  60 6 X 1 0 —5 9

. ス タ ン フ す ー ト 1200 30 1.3120 1 .6 X 1 Q -4 93
， メリ力

N B  S 150 350 5 / 3 6 0 1.8X 10  一3 30

イ ヱ 一 ル 70 750 4 . 5 / 200 9 X 1 0 "4 15

1 1 本
原  研 190 ! ：；5() '： 150 3 x 1()ー4 13

仙  台 | 1;丨丨） :レへ300 9 X 1 0 -4 32



先ブ、d u j^  0 . / 。/。从下'の堪合について菜I 表「、ホした• 爱欢人Z乒電3• ライアッァは、、の中

! j t i h X k l 、最岛エちレ:m g o  K l e  V ， t r  —  ^ f ^ i o o  机A  , ノ0 し又で; ^ し  

3  00  p p s ,  cLuT  ̂ cゲc A テX 1CT4*でめる。香f 孩の析究に挣に活躍していシのがダー厶入タット 

( 卜' 'イツ）、7 “ラスブー（イギクス），マインツ（卜、イツ）、デ入カナ7 ン（万； * / ) 、 N B S  (ァ 

メ，) 力）、f 玫欠学（& 本）の言士ライすッフで' この: # :のスクン7 ォート'、（アメ 0 か）の/ひり 

M e V / ライアッフは、過云1ミ輝しい業猿と上(ア义が、現f e l l 殆んど使わK てい々 い。

：：の雙のライアッフの岀刀ビームのi ネ》しヤー巾は之であるが、長迷マインツぶJ び，秉欢X 
•学(ホ 、てa I：ネ)レ ト 娥 雜 (Eos) hつけるこどr、』1、1•ネ丨レr 一的ひ.之％に改善し. 
.ダーブッ卜にか丁るt •走が約10硌に虐加した，

第 2 表 デ ュ ー テ イ サ イ ク ル 数 ％ の 中 間 ェ ' ネ ル ギ 一 電 子 ラ イ ナ ッ ク

設 置 場 所
サ ッ ク レ イ  

(フランス）

M I T
(アメリ力）

アムステルダム

( オ ラ ン ダ ）
電 総 研  

( 日 本 ）
最 大 工 ネル ギ ー と 600MeV 430MeV 500 M eV 600 M eV 

0 .1 〜 0.7%デ ュ 一 テ イ サ イ ク ル 2 % (400MeV) 2 % (400MeV) 8 % (250 MeV)
く り か え し と 3000pps 5000 pps 2000 pps
パ ノ レ ス rfi 20/is 13 ys 45 f is
ピ ー ク 電 流 40mA 25 mA 20 mA 70 mA

平 均 電 流 350 M 250 " A 500 " A 300 M
エ ネ ル ギ ー 巾

E / E 0.3% 0 .3% 0.3%

ク ラ イ ス ト ロ ン 数  

ピ ー ク 出 力
1&4MW 1 0 /  4MW 1 2 /  4MW 1 3 / 7 〜 12MW

加速管長 170m 180m 76 m

雾之彖丨こ最新'堂の電f ライT v フが'ホ3 h ている。：こて、、( 0 7 イ又卜I J ンの匕。- フ 電 力げ丨丁 

dUotf O fdjL  $ 教％匕しているのでヴ7 イス卜D ン教妒虏加すると其|こ加達營炉•表く V ク、第I 表の 

ものI : 較べ'て建設貴m ■ 貧於教倍にt ている。すッフレーとn i T のノr } ラパアッフm 航法經 

中で、ア厶又亍丨しダム( 1建設中て'，| 9  7 し? 年Iこ定成予免である，叛が111に4 ' いて( I t 淡'付が'ごの徨の 

4) の&虔後しよケヒしてい3 ン：：扒ら_  I竹んとししても断計数法丨こよる 嫌 が 可 能 だ とし' う 

= とである* 曼(こ一歩道め/ を复楚する/こめに超伝秦ライアッフが方t ら扒/こ 

離雜胸 a  109織めQ 値H 4 6 ごこができて、U の10+  R t r t較してf るレく息い。浞フて僅0、 

な 電 U IZ J 1 丨もい贫堪と空■ 内に蹩i さt t るごとがU るので，、途统f 珉（C W )  ( U る逢練ビー厶 

を得ることが可获で*ある。

最初の超伝摩7 イT ッフの建設a ' 之なe V .  | 0 0 办/ \を0 广してスタンフォードの烏i ネレ彳一 

析究所U i E P L ) で（0年ネI 前がら抑ま，た• 当初の訂豳で.丨描位普空判の®掩足と知M W / 帆と 

想定レたが、雯婼の扣遠于又卜の詩果、f f U U ’低いf 場て.破壤楚象ゲ/ I ているこt ^ h i \ / z 9 

T  m t t f ,  & 標よ1 はるかに低いひM e V 转皮の加連ビ〜厶が浮らトてい 

るIミすぎ.ない。超伝導7 イ丁ッフにJ る100% ム̂  ぬ で h i が 、竟甜匕す名ためにロ

析しぃ届伝導物貧の期C 彔( £泡■ 规 •のi t 歩扒史字でh b o .

I 各© のf f 卯.途I の勃简 

各® の主なt f l / U i l 答の勤句(2次:の如くに々 、ノている•



C l; M I T  ( ァメつ力）の4 3 州 W t f : ノイr ッ y 1ト/斗年に完成したぱすJ ぐ，

あるが、’）サイ 7 ルしてエ千ルT 一をg o o H e V にし1 う匕 I ている•

⑵マイ V ツ げ イ ツ . ) U 於則e\Z，t f ぅ 1 す、ソフ 1 菜I I ) をf 坆た学と间時划にX 成 し た （  

次期加途忘として 2 2 0 M c \/、 wo  uA  , too % duuPi ĉ J j i 0  3 妓階マ イ ？ u 卜 i] ： M ils  ：M  

手している。

C3 ) ア 厶 人 テ ル ダ 厶 し 才 7 じD は 崇 欢 た 字 と 旧し、，t 頁 f O M e V ' ウイすッフ l U l h が 、 2 4 前 が  

ら 侉 1 し 、^  M  e  V il%  cLuẐ  u ^ JU 勹 \ ~T v y ( 第 2 靠 ） を 建 設 千 で あ る 。 I竹 ? 牛 に 完 成  

の 予 定 で ，hi>^

M ) すスカナ「ノ〕( 力TV.ダ' ) U 慶次欠:？と)#！料 ロ 3o ルレ’ と究成したが'、19竹坏ロ _ して 

JL干)し专一を2 2 0 M e V I、したCキ 1表）。蓄禮つ: .フ（：J  j ICO y° t 〜ム|、 すh

含す画沪ある。

C ) 人夕ンフォ— ド超伝導7 イ7 , フは、 4 0 ソすイフルしてJL和レヤーを2 2 h 1 e \ / l :  f る：:と 

を計画している。

C d > イノJ ) イ織導マイ r u 卜Cl >13. T|j翁して丄ネIレ宁ー& 2 0 0 M t \ / u 上(丁』）としている。 

c?) N B S  ( 了ス0 力）U雜 I如M e V， 7v 7 が あるが、レ一ス卜7 ッフ:T 式で，3 0 辕 

嚴 し 10ル ん 100ゾ。（tuTダヴc ^ ? !得るごとを訂画している，

(3 ) ァ' 7 人ブーC イギつ人） U エ ネ m  / 测 e \ /  ( 第 i f )から3 0 0 ル \/ I : し、じ一厶人 

ト し ッ ナ ャ 一 を フ 丨 T る倉')■画 が あ る 。

、i ) ル ' , ド( スX - T  > ) はマイクD トQ > て、、lO O H e V まで，如邊し( ハつレ入顧) 、 史1:つ: ；'' 

をつげ6訂画に茗子レている…

( 10)  f 緣騎U 樹U 3作K ^ M e V 专} ライT ッフと完成、し/こが、）欠艾_ 麟として“ りルV’構焚 

& 持5  ( 葶2承）、策:泼丨建故の予定て，M ン 

u i )  |もi 斜U  f ) ( 1 S O R の/ M 捧として2 ' S € r e V , 之力c s '  ? o p p s , 幼抵ん（t — フ） 、 a o l  

%  djuJ^ ui-daL. ft > Jケぶノt のライアッフそ訂画してい5 。これ丨3華丨表のスタンフォ~ ド'、 

汀丨しコフのライナッフ(こよくイ从てい仏

IV次の時代：の索}孩斯f
念 孓 分 + の 尉 突 に 尤 ゃ 電 手 の 果 し た 投 射 卩 ょ ぐ 知 ら K て い る が 、京 } 孩 の 财 芡 ( 3 い て も t 處 柘  

§ 作 用 9 金 f 牲 卩 っ い て 』 う や く 認 識 ; J h っ っ h k 旁 f 分 4 の 对 究 に は 1 0 ' 叭 （オ : / ス 卜 □ —  

厶 ) 稆 度 の 玻 ’表 の 尤 が 用 し 、ら和、る が 、牵 f 核 に お び て U そ の :/|:長 U l O ' m ( フ L ル ミ ) 耗 皮 と ぐ る , 

數 IGドU V の ガ じ 7 錄 昃 . U 佘 + 孩 の K  ̂ J と 淑 i j t で，鼓 . l O O M e V 1 : な る と 旁 f 择 と 構 成 ' f ヶ 後  

f と 屋 接 相 立 佧 用 を す U ) l こ 々 6 ,



1 10 100 1000 Ex(MeV)

‘ 柰鋦状S I 巨 欠 共 嗔 領 域 率 重 栗 ア イ 、ノバ、一の形成'
供S 励風 -S------------------------------- ---------

_ 埘孑交摟金•洗妨梁

边鉅勤[相期

第 1 図 ガ ン マ 線 の 全 吸 収 ス ペ ク ト ラ ム ， 数 M e V 以 下 が  
束 縛 状 態 8 〜 5 0 M e V が 巨 大 共 鳴 領 域 ， 5 0 〜 140 
M e V に 準 重 陽 子 効 果 が あ り ， 140〜 lO O O M e V に 
お い て は ァ イ ソ バ ー （核 子 の 励 起 状 態 ） が 形 成 さ  
れ る 。

苐丨組に索f 核广、よるえの全_ 又又Y クトラ厶がノている• 顧軸が® 起！：ネ)しf — で，ガン？、環 

のJ L羊)しY —に核きし、獄軸に弋の_ 又の荈;S と未わしている。" の@ にホ$ 扒るように如e \ A 人 

ド1こ/こく 3 んの匕°ーフ炉存在し、粒+ 狡也が起らないので束摔苁態といわH ている。: こ■々の 

脊̂4爽のf 散が表わK 佚東の令+ 孩村究13この# 紙臬宁してい/こ- 低ェネ)レャし孩祢煙といわ：K 么 

胁 ネ ，しヤ、一( 0 〜r o M e \ y が•いわ令る巨欠实€ 領威で，佘子孩4 ^ の運軔が起さている。：：の頷 

成I放t めて核職f f + 7 イr . フによ1騎 E O 、E 2 、£ 3尊の軒巨人英《| の存茳が禮主？ 

れっっある。との楚楚(こよ’）この領域、の对究(？非牵丨ミ治約ブ6  r い6 .,

巨欠实處从上がら; C 中̂ + の贫全するl4 0 M e \ / まで1J 平砠ケ领域:で•あるが、予期政上̂ 陽子•や中 

柱チの放忠が起フている：：とが知られている。こ:K & 宇畫矂チ细果という。3卯ド!已V 财进のビー7 

U 中期+ の縈生に』るものてへ宗+ 孩& 構成してい5孩+ との！翻 /もによ1 中/好 批 ^ t )てい 

ナルf 苳のアイソk 一が形成度の礓入 i m 絲の帝f 孩( J 变貌いっある, 

/ t t M 象と斯诗するとす㈧ J ' 100 - l O O O H e V の中間! : ネルギ' — 領威V ? るで，あろう。f の贫缓 

の欠好分11、入每撖H オ找粒f との間の相間、荻! ^ ; K た粗子間の相筒荨5調べ' るミとが'奎宇で，、 

郎f t t 教迗に』 > x r f ヶゎ卜るで，あろう，又欠却分が後ノト断爾の實、約こv るので、残りな電+ ビ—  

への如遣樣が也字で. ある。断面授' ( ?ー较K M T 粒子のエネ，しヤーとI I こぅ威令す6 ので， ' I 索̂ 度r、よ 

つ丄宇，しギ'一の上限が逢るで，あろう。最X エネ)レキーl & e \ / に対して100ぶメが处零であるd

V  | i o o M  ;  i o o 9/  ( U ^

上記の電̂ 器として真妹抑Iこロ、⑴起伝導ライ了ッフ（スダンフォート、）、（2 )徒来里の電 

+ うイア、ソフのC W 靡 、のレ- 入卜ラ、ソフ方式（ N B S  ) 、（3 ) み段階1方式のマイフa 卜t r ノ (マイ 

> 7  ) 、 (4 )  ノ\9)レ入ライすッフ十K ル又又卜レッナャ一( 鎌 ，) > 7 ) 等ら趴る。孩_ 千の次: 

伽達紙今動妹 J用と亏兔てパ，レな_ ブ。cU U  t — 厶の両t か'可能な⑷の：T 式が食

し、と.考t ているft

上人上迷飞た（丨 電 孓 ラ イ ナ ッ ク .）十（ノぐ)レ又ス卜レ、ソ十ャ一）Iこi ' ける ライ ア ッフ a ク 7 イ ス 卜 c n 十 

j u i l 管 (へ y m ) の之 s 举 仗 か ら な ） 、 第叉図の 如 く 構 威 ; j 扒ている。 フ 7 イ ス 卜 u ンR ビーク2 5 M W 、 

R F ^  ^  i x i o ' 3の平均2 ? k v \ / を 考 也 て い る 。 と の 汜 於 3 霍 の 加 过 管 に 樓 紛 す る と 佔 ル リ ，



で200 /mAのビーフ霞变5得 5 ミとが’ 來3 。 15 Mel//我の习I己は、現在の技评テで，可H 、値て'' ある^

1000 M e V  E l e c t r o n  L i n a c

第 之 図 lO O O M eV ，200m A ピ ー ク lO O yA  平 均  500pps
を25単 位 で 実 現 す る 。

7 うイ；a  13'ノめしす一 ' 冷却秉単位备にて4 る/*：5 (了：1ニノぐフ卜Iこつくる。2择イ1  の運f e は 

計算換钊鄉r、J )  z ^ b h i . 栝冷約佗於u i 華3 象のJ ) 、になるで、あろう。

第 3 表

ェ ネ ル ギ ー 最大電流 ビ ー ム パ ル ス 巾 / く り か え し 平均電流 加速管全長

100 〜 1 000M eV 200m A lw s/5 0 0 p p s 100mA 75m

窜3 図1てパ)し入入トレッチャ一が示3 扒る。うンアの一馬a  6 0啊である扒U s  l Z t ^ l l d O ^ ? n  

走るので.、片ク— ）入射⑶、る# 從っr f 衝れる最人電細/\ u る. n m し( 3ベ十卜□ )  

撮! ^ 芟噻ミ剌吊しr m Kb H 2 m i s めM 精く。爾党的r い丨：r m o o ル4 の句免そ洋るここが飞、キる。

iGev 200mA PULSE STRETCHER

i 、 5r pps ^

— -----------□ □ □ □ ロ □□"□□-------------------------------- -

第 3 図 パ ル ス ス ト レ ッ チ ャ 一 .一 周 は 6 0 m で 5 タ ー ン  
( lju S )c o 人 射 を 行 な I 、2 m sの 間 に 取 り 出 す

?



I 6re V t 子ライ卞ッフとAつレ人尺卜レッナャ一の詨置埽呻としてQ、現存の3OOMe\/電+ 7 イア 
ッフ施設ト最尺陶こ利哨する；:とが考もられる。その曝含r、u ' 第4因に; くな）' う\の加i l i  
本体f(W 組あ6が'，AlfM仪 縣 .して⑶微と？る。今 の 重 料 好 W珅（N P )に利吊 
している芊2突 終 Iミパ)しスK卜レッ1v —を誤置し、啻+孩用とNI)の突跋室I調 Iこっくる。
タイス人ケr k 一) レI I 華4 f の如v 号t らK る。ごの中にf ユt X 字(てW 了る電+ ライすッフ雕め 

歷史も示L ている。 ライすッフ含描(31關バ耳に始まつ、咕机5 2年/::車空刺厂、よ 鞭 遠 . 

3 4 . 3 5 •年 に ウ イ ア ッ フ 、分. 3 《斗/こ如r k v 7! ^ ^ イブッフ、+ 1 • 斗2 年 b oo  

. 、/ t f ラ イ ア ッ フ _ ■ 卩っぃてU J 、は相は斗〜ぐ终(こ孝麻校t が/ い、 

g 初"年がら斗美期で■完成する。

第 4 ■阅 i G e V ラ イ 十 ッ ク の た め の 3 0 0 M e V ラ イ 十 ッ ク の 拡 張 と  
パ ル ス ス 卜 レ ッ チ ャ 一 の 設 置 場 所 を 示 し て い る 。
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