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F i g . l 平 成 8 年 度 L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク 稼 働 状 況

1•はじめに

大 阪 大 学 産 業 科 学 研 究 所 附 属 放 射 線 実 験 所 の  

38MeVLバ ン ド お よ び 150MeVSバ ン ド ラ イ ナ ッ ク  

は、順 調 に 運 転 が 行 わ れ て お り 、平 成 1 0 年度 

前 期 で は 、 2 8 件 の 共 同 利 用 （学 内 共 同 利 用 ： 

2 2 件 、学 外 共 同 利 用 ：6 件 が 行 わ れ て い る 。

また、短 パ ル ス 利 用 、自由電子レーザー、低速 

陽 電 子 等 の 量 子 ビ ー ム の 開 発 も か な り 進 展 し 、 

一 部 で は 利 用 実 験 が 開 始 さ れ て い る 。

2•運 転 •保 守 状 況

2-:L L バンドライナック

平 成 9 年 度 の L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク の 稼 動 日 は  

2 3 6 日であり、約 2400時 間 の 運 転が行われた。 

F i g . 1 に 月 別 の 運 転 状 況 を 示 す 。 L ノベ' ンドは、 

過 渡 、定 常 、短 パ ル ス の 3 モ ードで運転されて

い る 。長 期 間 の 保 守 は 、 夏 期 お よ び 月 に 2 回行 

なわれた。

L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク の 保 守 は 、耐 用 年 数 を 経  

過 し た 電 源 や 部 品 の 交 換 、修 理 を 中 心 に 行 い 、 

マ シ ン 夕 イ ム へ の 影 響 は ほ と ん ど な か っ た 。 新 

しく開発 さ れ た 、YU-156陰 極 • グリッドアセン 

プ リ （EIMAC)を用いた電子銃は、 これまで順調 

に 動 作 し て い る 。 装 置 や ビ ー ム 特 性 に 関 す る 事  

項 は 次 の と お り で あ る 。

1. 電 子 銃 の 改 善 に よ り 単 バ ン チ ビ ー ム の 電 荷  

量 の 記 録 を 更 新 し 、最 大 73nCとなった。

2 . 電 子 銃 グ リ ッ ド パ ル サ ー は 、無故障で部品交 

換 も な か っ た 。

3 . 劣 化 し た 陰 極 ア セ ン ブ リ は 、利用研究に影響 

なく速やかに交換可能となった。

4. ノベンチヤー系5MWクライストロンを交換した。

5 . 利 用 実 験 の た め に 、プレトリガー等のトリガ 

一回路系の整備を行った。

2-2. S バンドライナック
S バ ン ド ラ イ ナ ッ ク は 主 と し て 低 速 陽 電 子 の  

発 生 の た め に 利 用 さ れ て お り 、順 調 に 運 転 が 行  

わ れ て い る 。現 在 、 L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク の マ シ  

ン タ イ ム が 混 雑 し て お り 、 その緩和 を 図 る た め  

S バ ン ド ラ イ ナ ッ ク の 短 パ ル ス 化 を 計 画 し て い  

る。今 年 度 は 、 入 射 部 に レ ー ザ ー フ ォ トカソー 

ドR F 電 子 銃 を 導 入 し 、性 能 評 価 を 行 う 予 定 で
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STATUS REPORT OF L- & S-BAND LINAC AT ISIR, OSAKA UNIV.
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Present status of both 38 MeV L-band and 150 MeV S-band linacs at ISIR in Osaka University was reported. Both 
linacs has been operated without serious troubles. 28 groups are using them for studies of pulse radiolysis, FELs, slow 
positron, and so on.
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Table1 阪大ライナックにおける共同利用

(平 成 1 0 年度前期)

研究内容 利用

件数

パ ル ス ラ ジ オ リ シ ス （有 機 • 高 分 子 ） 1 2

パ ル ス ラ ジ オ リ シ ス （生 物 系 ） 3

照射効果 3
フ エ ム ト 秒 パ ル ス 発 生 1

低速陽電子 2

F E L 、 コヒーレント 3

ビ ー ム 、 マ シ ン ス タ デ イ 4

計 2 8

あ る 。

3.利用状況

T a b l e 1に現在行われている利用研究のテーマ別 

件 数 を 示 し た 。 昨 年 度 並 み の 利 用 件 数 で あ り 、 

パ ル ス ラ ジ オ リ シ ス の 利 用 が 半 数 以 上 を 占 め て  

い る 。 そ の 他 、 フ ェ ム ト 秒 パ ル ス の 発 生 、 陽電 

子 、 F E L 、 コ ヒ ー レ ン ト 放 射 光 、 マシンスタ 

デ ィ 等 の 量 子 ビ ー ム の 発 生 と 利 用 に 関 係 し た テ  

一 マ で 研 究 が 行 わ れ て い る 。

4.量子ビームの発生と利用

阪 大 産 研 で は 、極短電子線パ 

ルス、低 速 陽 電 子 ビ ー ム 、 F E  

L を中心に、量子ビームの発生 

と 利 用 に 関 す る 開 発 研 究 を 行  

つてきた。Fig. 2 にこれらのビ 

ー ム の 利 用 ポ ー ト を 示 す 。レー 

ザ 一 同 期 パ ル ス ラ ジ オ リ シ ス 、

フ ェ ム ト 秒 パ ル ス 発 生 、 F E L 、

コ ヒ ー レ ン ト 放 射 光 等 は L バ 

ン ド ラ イ ナックを使用し 、 S ノマ 

ン ド ラ イ ナ ツ ク は 低 速 陽 電 子  

ビームに利用されている。

4- 1. レーザー同期パルスラジオリシス
フ ェ ム ト 秒 レ ー ザ ー と L バ ン ドからのピコ秒 

電 子 線 パ ル ス に 同 期 さ せ た 新 し い ピ コ 秒 パ ル ス  

ラジオリシスシステムは、順 調 に 稼 動 し て い る 。 

開 発 当 初 は 、 レ ー ザ ー の 安 定 性 が 問 題 と な っ て  

い た が 、 空 調 、 冷 却 水 等 の 強 化 お よ び レ ー ザ ー  

調 整 技 術 の 向 上 に よ り 、 長 時 間 の 安 定 度 が 確 保  

で き る ようになった。

本 シ ス テ ム を 使 用 し て 、放射線化学初期過程に 

お け る ジ ェ ミ ネ ー ト イ オ ン 再 結 合 、 溶 媒 和 電 子  

の 形 成 過 程 、非 炭 素 骨 格 高 分 子 の 電 子 構 造 の ダ  

イ ナ ミ ッ ク ス 等の研究が行われている。

時 間 分 解 能 は 、数 十 ピ コ 秒 で あ る が 、これは、 

電 子 線 パ ル ス 幅 （2 0 ピコ秒） 、 電 子 線 パ ル ス  

と レ ー ザ ー パ ル ス 間 の 時 間 ジ ッ 夕 一 及 び サ ン プ 

ル の 光 路 長 で 決 ま っ て い る 。次 に 述 べ る フ ヱ ム  

ト秒パ ル ス を 利 用 す る こ と に よ り 、 時 間 分 解 能  

の向上を図る 予 定 で あ る 。

4- 2.フヱムト秒パルス発生

Lバ ン ド ラ イ ナ ッ ク に 四 重 極 電 磁 石 4 台 、 4 5 

度 偏 向 電 磁 石 2 台 、水 平 方 向 ビ ー ム ス リ ッ ト か  

ら 構 成 さ れ る 磁 気 パ ル ス 圧 縮 器 を 設 置 し 、短パ 

ル ス 化 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 エ ネ ル ギ ー 変 調 後
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Fig, 2 ラ イ ナ ッ ク 及 び 実 験 ポ ー ト の 配 置 図 （地 下 2 階 ）



の30psの電子線ノ、°ル ス が 、ノ、°ルス幅の測定に使 

用 し た ス ト リ ー ク 力 メ ラ の 時 間 分 解 能 （2ps) 以 

下 ま で 、圧 縮 さ れ て い る こ と が 確 認 さ れ た 。 さ 

らに、軌 道 計 算 お よ び 圧 縮 パ ル ス か ら の コ ー ヒ  

レント放射のスぺクトルから、パ ル ス 幅 は lp s以 

下 で あ る と 推 定 さ れ る 。 現 在 、 この圧縮パルス 

は、 フ ェ ム ト 秒 レ ー ザ ー 同 期 パ ル ス ラ ジ オ リ シ  

ス で 使 用 さ れ 、3ps以下の世界最高時間分解能を 

達 成 し て い る 。

4 - 3 . 低速陽電子ビーム源の開発と利用
S バ ン ド ラ イ ナ ッ ク を 用 い た 低 速 陽 電 子 ビ ー  

ム 装 置 で 生 成 さ れ た 陽 電 子 の 利 用 実 験 と し て 、 

陽 電 子 回 折 実 験 、 陽 電 子 寿 命 測 定 実 験 を 予 定 し  

て い る 。 陽 電 子 回 折 実 験 を 行 う た め に は 陽 電 子  

ビ ー ム を 磁 場 輸 送 系 か ら 引 き 出 し 、非 磁場中で 

リ モ デ レ ー タ 一 を 用 い て 高 輝 度 陽 電 子 ビ ー ム を  

生 成 す る 必 要 が あ り 、 このための実験を行った。 

結 果 は 陽 電 子 ビ ー ム と し て 利 用 に 耐 え う る 、 直 

径 1mm以下の直径のビームにすることはできた 

が 、陽 電 子 量 の 損 失 も 非 常 に 大 き い 事 が 判 っ た 。 

こ れ は 磁 場 か ら 引 き 出 し た ビ ー ム の エ ミ ッ タ ン  

ス が 大 き い こ と に 加 え 、 引 き 出 し 部 で の 磁 場 分  

布 と 静 電 場 と の 整 合 性 が う ま く い っ て い な か っ  

た た め で 、現 在 は こ の 部 分 を 改 良 す る た め の 数  

値 計 算 を 行 っ て い る と こ ろ で あ る 。 また陽電子 

寿 命 、 た と え ば ポ リ マ ー 中 で の 陽 電 子 寿 命 を 測  

定 す る た め に は 、 陽 電 子 ビ ー ム を 数 lOOps程度 

の パ ル ス ビ ー ム に し な け れ ば な ら な い 。 陽電子 

の パ ル ス 化 に つ い て は 、 蓄 積 さ れ た 陽 電 子 を チ  

ョ ッ パ ー で 切 り 出 し た 後 、任意波形発生器によ 

り 陽 電 子 に 速 度 変 調 を 与 え る こ と で バ ン チ さ せ  

る 方 式 を 採 用 し た 。 実 際 に 任 意 波 形 発 生 器 で 生  

成 さ れ 、 ア ン プ で 増 幅 さ れ た 電 圧 を 電 極 に 印 加  

して、測 定 さ れ た 波 形 と 理 想 的 な 場 合 の 波 形 と  

で 比 較 し た 結 果 、数 lOOps以下のバンチされた 

陽 電 子 ビ ー ム を 得 る こ と が 可 能 で あ る と い う 見

ムに適用するところである。

4 -  4. FELの開発と利用
産 研 Lバ ン ド ラ イ ナ ッ ク に よ る 自 由 電 子 レ ー  

ザ 一 （FE L )の開発研究で、利用実験をめざした 

装 置 の 改 造 を 行 い 、遠 赤 外 域 で の 発 振 実 験 を 行  

っている。FELの波長域を長波長側に延ばすため 

に、光 共 振 器 の 共 振 器 鏡 や 真 空 パ イ プ の 口 径 を  

大 き く し て 共 振 器 内 部 で の 光 の 損 失 を 減 少 さ せ  

た。 この結果、電 子 ライナックによる世界の FEL 

装 置 の 中 で 最 も 長 い 波 長 域 で の 発 振 を 観 測 し 、 

発 振 波長域が 20〜 150 "m となった。 また将来の 

X線 FELに お い て 考 え ら れ て い る 、 ウイグラ一一 

回通過型のFELの基礎研 究 と し て 、強力な単バン 

チ ビ ー ム を 利 用 し た SASE (Self-A m plified  

Spontaneous E m issio n )型FELの基礎特性測定の 

準 備 も 行 っ て い る 。

4- 5 . コヒーレント放射の計測と光源としての利 

用
産研 Lバ ン ド ラ イ ナ ツ ク の マ ル チ バ ン チ ビ 一 

ム か ら の コ ヒ ー レ ン ト シ ン ク ロ ト ロ ン 放射の 特  

性 を 測 定 し 、 バ ン チ 形 状 に 関 す る 情 報 を 得 た 。 

ま た ウ イ グ ラ ー か ら の 自 発 放 射 の 強 度 の 測 定 か  

ら、FELの 初 期 過 程 に お け る コ ヒ ー レ ン ト 放射の 

評 価 を 行 っ た 。 強 力 な 単 バ ン チビームからの 

コ ヒ ー レ ン ト シ ン ク ロ ト ロ ン 放 射 の 特 性 を 測 定  

し、 サ ブ ミ リ か ら ミ リ 波 域 で 連 続 ス ペ ク ト ル を  

持 つ 世 界 で 最 も 強 力 な ピ コ 秒 単 パ ル ス 光 源 を 確  
立 し た 。利 用 研 究 の 基 礎 と し て 、N20 ガスの回転

ス ペ ク ト ル を 測 定 し た 。 この光源の特 性 を い か  

し て 過 渡 現 象 の 分 光 を 中 心 に 利 用 研 究 の 準 備 を  

行 っ て い る 。

通 し を 得 た 。 現 在 こ の 体 系 を 実 際 の 陽 電 子 ビ ー


