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Abstract
The electron linac, TELL，of the Electrotechnical Laboratory was in ’’stand-by” mode for about 2,170 hours in the 

fiscal year of 1998 (April 1998 through March 1999). A series of experiments to generate photon beams in several- 
keV region in the linac vault were started in 1998, therefore, about 20% out of 2,170 hours were spent for the project. 
Some troubles happened in the period are described: troubles in the electron injector system, the klystron modulators, 
the wave-guide system, the RF amplifier system, and so on. Recent results gained in the slow-positron research 
program are briefly described. Lasing at 212 nm, the world-shortest record at present, with the NIJI-1V free-electron 
laser facility is just mentioned.

電総研リニアック施設の現状と利用研究(1 9 9 9 年）

1. はじめに
過去2年ほどの例にならって，平成10年 度 （1998 

年4月一1999年3月）における電子技術総合研究所リ 
ニアックTELLの利用状況を図示すると，図 1 のよ 
うになる。昨年の本研究会で報告1〉があったように， 
バンチャ一直後の電子ビームとレーザー光との相互 
作用を利用して，数keVオーダーの光子ビームを発 
生させるための装置を構築しており，1998年の後半 
以降は， この装置の試運転や調整を行っている2 
そのため，加速器室内での作業や実験を行うために 
確保している時間数が，かなりの程度，増加してき 
ている。 これを反映して，最近5年間における各実 
験モードによるTELLの 占 有 率 （図 2 ) でも，加速 
器 室 の 占 め る 比 率 （内容は変化している）が高まっ 
てきていることが認められる。

以下では，最近1年間に発生した主なトラブルや 
TELLの電子ビームを用いて行っている研究の一部 
をかいつまんで紹介する。
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図 1 平 成 10年 度 (1998年 4 月一1999年 3 月） 
の利用形態別TELL占有時間
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図 2 最 近 5 年 間 （1994年 4 月一1999年 3 月） 
の利用形態によるTELLの占有率

2. 主な卜ラブル 
2.1. 電子銃系 

昨年も報告3〉した平成9年度の初めに交換した電子 
銃を現在も使い続けている。このときの交換前には， 
実験計画をたて易くするために，仮に電子銃が著し 
く不具合にならなくても，予め時期を決めて交換し 
ようと考えていたが，交換時にトラブルが続出して 
あまりに手間がかかり，その結果，信じられないほ 
どの費用がかさんだため，定期交換は断念し，同一 
のアセンブリを使い続けている。現在のアセンブリ 
のヒーター点灯時間は〜6.5千時間に達しており，
初めの1.5倍ほどのヒーター電力を投入しなければ 
ならなくなってきている。この状態でも充分な電流 
が得られてはいるが，既にヒーター電力の最大定格 
に肉迫しており，“いつダメになっても文句は言え 
ない” 段階で，1 日でも長生きするよう，ひたすら 
願っている状態である。
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TELLの電子銃は力ソードに〜80 kVの直流電圧を 
印加する夕イプで，人員の安全を確保するため，印 
加してはならないときには高圧デッキに接地棒を取 
り付けるようにしている。あるとき，種々の作業を 
行った後，接地棒を取り外すのを忘れたままで高圧 
を印加したことがあった。俗 に 言 う “悪いときには 
悪いことが重なるもの，’ で，高圧デッキと接地棒と 
が “ つかず離れず” の状態になっていて，両者の間 
で激しい放電が起った。そのため，昨年の手直し作 
業により，ヒーター電力だけではなく，グリッドに 
印加するバイアス電圧及びパルス電圧も遠隔制御が 
可能になっていた電源装置が破壊されてしまった。 
装置の修理を依頼するとともに，退役したはずの電 
源装置を再登板させることによって急場を凌いだ。
2 .2 .クライストロン系及びRF系

昨年，高圧充放電回路部のダイオードスタックが 
破損してavalanche diodesを交換したモデュレ一タ一 
があった3ん今年になって，同一のモデュレーター 
で高圧放電が起り，クライストロンが動作しなくなっ 
た。調査の結果，PFNを構成する合計16個のCに電 
撃が走り，その中幾つかは文字どおりパンクして内 
部の絶縁油が洩れ出して（噴き出して）いることが 
判った。そのとき，高圧抵抗も破損してしまったた 
め，16個のC とともにそれも調達し，最近になって 
漸く復旧させることができた。

これとは別のモデュレー夕一でイオンポンプ電流 
が過大になつ て高圧が切断される卜ラブルが頻発し 
た。そのクライストロンは〜4.5千時間使用したも 
のであり，さらにはもう一 つ の 事情もあったので， 
殆ど躊躇することなく交換した。ところが，期待に 
反して全く同じ現象が発生し，種々調べたところ， 
イオンポンプ用電源の交流入力/信号出力用ケープ 
ルあるいはその周辺の不具合のために偽信号が出て 
メーターが大きく揺らぐことが判った。現在は借り 
物の電源装置で実際の排気を行い，メーターリレー 
の設定を緩くして高圧が切断されないようにしてい 
るが，原因を突き止めて根本的な対策を施すことが 
必要である。

TELLの！'egular加速管は進行波型であり，各加速 
管のRF出口には水冷式のダミーロードが設置され 
ていてRF電力を吸収するようになっている。本年3 
月初めに， この中の1個で，恐らくセラミクス窓の 
周縁部で，冷却水洩れが発生し， この水がSF6ガス 
導入用銅パイプを経由して別系統の導波管内部にま 
で浸入するという，思いがけない卜ラブルが発生し 
た。これについては，当日会場で，多少詳しく紹介 
しようと考えている。

TELLの加速用RFはsynthesizerで発生させたSバン 
ドの®:小信号をトランジスタ一増幅器で〜3 W に増 
幅し， これをTH2436で パ ル ス 化 •増幅した後，大 
電力クライス卜ロンE3776へ送り込んでいる。 この 
中間電力増幅装置は6年ほど前に更新したものであ

るが，1 一2秒間ほど停止することがしばしば起るよ 
うになってきた。実はこの現象は，かなり初期から 
起っていたが，頻度が極めて低ぐ，原因の特定がで 
きないままになっていたものである。当然のことな 
がらこの現象は，特に蓄積リングへの電子入射作業 
にとっては，著しく能率を低下させる要因となるの 
で，できるだけ早く原因を見つけ出して対処したい 
と考えている。

昨年の報文集でも触れられている 4)ように，SF6 
は地球温暖化を助長するので，大気中への放散を規 
制しようという動きがあるとのことで，今後，どう 
していくべきか悩むところである。他機関ではどの 
よ う に （しようと）しているのか，智慧を借りたい 
ところである。
2.3. その他

TELLの最終段まで加速された電子ビームの中， 
TERASへもNIJI-1Vへも入射されないものは電磁石 
で僅かに偏向されてダンプされるようになっている。 
昨年春頃から，このダンプ用電磁石の冷却パイプが 
剥離してコイルが高温になり，インターロックで電 
流が切断されるようになってきた。今回は所内の措 
置で資金が得られ，同等の電磁石を購入することが 
できたのは幸であった。

加速器室及び全実験室にはインターロックに組み 
込まれている扉が2個 （あるいは3個）ある。これら 
は，イン夕^一口ックキ一盤の所定の位置にある同一 
キーで施解錠するようになっている。つまり，1個 
のキーが3個 ( あるいは4個)のシリンダー錠に適合 
するようになっている。最近実験室側のシリンダー 
錠で不具合になったものがあり，それについては庁 
舎管理費用で更新が行われたが，それ以外のものは 
研究費で処理しなければならず，思わぬ出費を強い 
られている。

昨年報告したとおり，電動発電機操作盤に設置さ 
れている3台の気中遮断器の点検整備を行った。 と 
ころが本年3月に制御盤のリレーが不具合になり， 
発電機を動作させられなくなった。手動でならば遮 
断器を閉じられる状態であったので，不便に堪えて 
使い続けていたが，漸く5月半ばに完全復旧させる 
ことができた。

3. 研究概要
TELLで得られる〜 70 MeVの電子ビームを用いて 

高強度低速陽電子ビームを発生させ，それを利用す 
る物性研究を行っている。低速陽電子の収量を上げ 
るためには，陽電子減速材の減速効率を向上させる 
ことも重要である。そこで本研究では種々の材質に 
ついて陽電子再放出率を測定し，減速材として使用 
可能なものを探索していて，現在までに図3 に示す 
ような結果を得て，実用性の評価を行っている。こ 
れは，如何に再放出率が高くても，耐放射線性が低 
ければ減速材として使うことができないためである。 
例えば6H-SiC(n)は，数keV以下の陽電子に対しては，
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図 3
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W に較べて2倍もの再放出率を示しているが，強放 
射線場での使用には問題がある。しかし，放射線的 
に清浄な場に置くことができる高輝度化装置では充 
分に使用可能であり，我々も将来は試みたいと考え 
ている。
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当所の施設のように，電子一陽電子コンバーター 
の直近に陽電子減速装置を置く場合は，放射線照射 
による減速材の劣化が深刻な問題である。我々はそ 
の原因についても調べ，表面へのCの堆積や中性子 
による内部の照射損傷が大きな原因であること明ら 
かにした。それとともに，微量の0 2導入によって表 
面に堆積したCを除去して減速効率を回復できるこ 
とも見出した。

低速陽電子を用いる物性研究の一環として陽電子 
消滅励起オージェ電子分光 (PAES)装置を構築し，そ 
の性能向上に努めているが，現在では 〜 3 eVのエネ 
ルギー分解能が得られるようになり，計数率も 〜 20 
cpsに達している。PAESでは，オージェピーク付近 
にバックグラウンドが無いので，数分間で図 4 に示 
すようなデ一夕を得ることが可能である。また，表 
面吸着反応も分単位での時間変化を追跡することが 
できるようになっている。

NIJI-1Vで行っているFEL研究では，昨秋，世界最 
短波長となる212nmでの発振に成功した。最近は蓄 
積ビームの高安定化のためにRF空胴の改造などを 
行って，より短波長での安定•高出力発振を目指し 
ている6 その一方では，長波長FELによるレーザー 
コンプ卜ン光子ビームの発生について， feasibility 
studyをf了っている。

4. おわりに
前回の研究会以降に発生したトラブルを中心とし 

て，TELLの現状を紹介した。本文では触れなかっ 
たが，加速管真空系や各装置の冷却水周りでの卜ラ 
ブルは絶えない。最近，TERASやNIJI-IIのRF空胴 
冷却水用チラ一が損傷していることが見つかり，補 
修費用の捻出に悩んでいる。

TELLを利用する研究については，紙幅の都合で， 
陽電子研究を僅かに紹介した以外は，FELについて 
触れただけであった。

TERASにおけるレ ー ザ ー コンブ卜 ン光子ビ ー ム の  

利用研究に関しては，本年9月の応用物理学会放射 
線分科会シンポジウムで報告7〉される予定なので， 
そちらをご覧戴きたい。

参考文献
1 ) 羽根博樹 et al”  Proc. 23rd Linear Accelerator 

Meeting in Jpn. p. 414 (1998).
2 ) 羽根博樹が a/.，this volume (1999).
3) 三 角 智 久 が  al., Proc. 23rd Linear Accelerator 

Meeting in Jpn. p .16 (1998).
4 ) 浦澤茂ー et al., Proc. 23rd Linear Accelerator 

Meeting in Jpn. p .10 (1998).
5) Suzuki, R. et al” Jpn. J. Appl. Phys. P t.1，37, 4636 

(1998).
6 ) 清紀弓么 et al” this volume (1999).
7) 豊 川 弘 之 et aL，第60回応用物理学会学術講演会 

予 稿 集 （1999).

(

■
n
d) 

A
lls

s
lu

j


