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さ れ て き て い る 。 昨 年 度 の 一 般 共 同 利  
用 （学 内 ） の 年 間 課 題 件 数 は 、 前 期 ， 
後 期 そ れ ぞ れ 2  6 件 、 特 別 共 同 利 用  

( 学 外 ） は 1 9 件 で あ っ た 。 実 験 は 、 
SINGLE BUNCH MODEを 始 め  TRANSIENT 
MODE ( パ ル ス 幅  5 〜 1 0 0 n s ) 、 STEADY 
MODE ( パ ル ス 幅 0 . 5 〜 2 , 5 u s ) の 多 種  
類 の 電 子 パ ル ス ビ ー ム を も ち い て 行 わ  
れ た 。 昨 年 度 は 、 月 2 回 の 保 守 日 を 含  
む 2  2 1 日 が リ ニ ア ッ ク の 運 転 日 と し
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図 1•1 l バ ン ド リ ニ ア ッ ク の 利 见 状 況

1 • は じ め に
阪 大 産 研 に は L バ ン ド （最 大 エ ネ ル ギ  
- 3 8  M e V ) と S バ ン ド （最 大 エ ネ ル ギ  
一 1 4  5  M e V ) の 2 台 の L I N A C が現  
在 稼 動 し て い る 。 こ れ ま で 特 に L バン  
ド リ ニ ア ッ ク に っ い て は 、 学 内 外 の 様  
々 な 分 野 で 広 く 利 用 さ れ て き て い る が 、 
1 次 ビ ー ム の 利 用 に 加 え て 、 昨 年 か ら  
重 点 が 置 か れ る よ う に な っ た 。 リニア  
ッ ク に よ る 陽 電 子 及 び _ 由 電 子 レ ー ザ  
一 の 発 生 と そ れ を 利 用 す る 研 究 が さ れ  
る よ つ に な っ た 。 自 由 電 子 レ ー ザ 一  

( F  E L ) は L バ ン ド リ ニ ア ッ ク を 利  
用 し て 実 験 が 進 め ら れ て い る 。 一 方 、 
陽 電 子 源 の 開 発 研 究 に 1 4 5 M e V -S バ ン ド  
リ ニ ア ッ ク が 使 用 さ れ て い る 。 以 下 で  
は L バ ン ド リ ニ ア ッ ク の 利 用 • 保 守 状  
況 及 び 電 子 ビ 一 ム 安 定 化 の た め に 電 子  
銃 高 圧 電 源 の 安 定 化 実 験 に っ い て 示 す 。 
ま た 、 S バ ン ド を 利 用 し て い る 低 速 陽  
電 子 源 開 発 の 進 涉 状 況 に っ い て も 示 す 。

2 • L バ ン ド リ ニ ア ック
2 • 1 運 転 状 況

L バ ン ド は 、 昭 和 5 9 年 か ら 全 学 共  
同 施 設 と し て 、 学 内 外 の 研 究 者 に 利 用
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ABSTRACT
Tvo LINACs are operated in Osaka University . One of th e se , L-band LINAC, has 

been used fo r  various kinds of research works. Recently, g rea t  a t te n t io n  i s  paid to 
the advanced beam technology, such as FEL and slow positron  beam. Concerning FEL, many 
e f f o r t s  have been made to  understand physical property of in te ra c t io n s  between 
high energy e lec trons  and electrom agnetic f i e l d .  In order to e s ta b l is h  FEL f a c i l i t y ,  
the improvenenL of beam q ua l ity  i s  in e v i ta b le .  In th i s  paper, one attempt for 
making bean q u a l i ty  b e t te r  i s  presented. Another LINAC, S-band LINAC, i s  mainly 
used fo r  the production of p o s iしrons. The progress on the development of slow positron 
source i s  a lso  shown.

阪大リニアックの現状
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て 計 画 さ れ 、 実 験 は 1 〇時 か ら 2 2 時 
ま で 行 わ れ 、 総 運 転 時 間 は 約 2 2 0 〇 
時 間 で あ っ た 。 図 1 . 1 は、 月 別 、 モー 
ド 別 の 利 用 状 況 を 示 し て あ り 、 Multi- 

bunchモ 一 ド は F E L の 実 験 に 開 発 し た  
バ 一 ス ト モ ー ド グ リ ッ ド パ ル サ ー 及 び  
ダ ブ ル グ リ ッ ド パ ル サ 一 を 使 っ た ビ ー  
ム モ ー ド で あ る 。

9 * 2 保 -j*兮弋況
逑 設 か ら 1 5 年 が 経 過 し 、 水 漏 れ な  

ど の 経 年 劣 化 に よ る 故 障 が 目 だ っ た が 、 
子 備 品 の 交 換 で 対 処 で き て い る 。 以下 
に 前 年 度 に 行 っ た 修 理 、 保 守 の 内 容 を  
ボ す 。

• 立 体 回 路 の 導 波 管 お よ び 配 管 の ガ ス  
リ ー ク 箇 所 の 修 復
• 導 波 管 及 び 電 子 銃 タ ン ク 絶 縁 用 ガ ス  
を フ レ オ ン か ら S F Gに変更  
• ビ ー ム シ ャ ッ タ ー 駆 動 用 三 方 弁 の 修  
理
• 入 射 部 、 加 速 管 部 の ス テ ア リ ン グ 用  
電 源 の 故 障
• Q 電 磁 石 切 り 替 え 用 の リ レ ー の 交換
• S H P B の 1 〇 8 MHzア ン プ 内 の 制 御  
回 路 の 修 理
• 第 一 照 射 室 重 量 扉 の 修 理  
• ト ラ ン ス ポ ー ト 系 イ ン タ ー ロ ッ ク 用  
イ ン タ ー フ ェ ー ス 基 板 の 修 理  
• 偏 向 電 磁 石 冷 却 水 配 管 か ら の 水 漏 れ  
の 修 理
• 電 子 銃 グ リ ッ ド パ ル サ 一 の 真 空 管  
( 7 6 9 8 ) の交換

• 2 0 M W ク ラ イ ス ト ロ ン タ ン ク 内 で  
の 絶 縁 破 壊 の 修 理 と 油 の 交 換
• 2 0 MW変 調 器 の 充 電 ダ イ オ ー ド の  
交換
• 2 0 MW変 調 器 の ク リ ッ パ 一 ダ イ オ  

一 ド の 交 換

2 .  3 S バ ン ド リ ニ ア ッ ク の 運 転 •

S バ ン 一 リ ニ ア ッ ク は 全 て 、 低 速 陽  
電 子 源 開 発 の た め に 使 用 さ れ た 。
低 速 陽 電 子 量 を 正 確 に 見 積 る た め に は 、 
測 定 位 置 で の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド の 更 な  
る 軽 減 が 不 可 欠 で あ り 、 こ の た め 陽 電  
子 ビ ー ム ラ イ ン の 延 長 や 陽 電 子 輸 送 系  
の 検 討 等 に 時 間 を 費 や し た た め 、 全運

転 時 間 は 約 9 1 時 間 と 少 な か っ た 。 こ 
の 間 3 回、 電 子 ビ ー ム エ ネ ル ギ ー ア ナ  
ラ イ ザ 一 用 ウ イ ン ド ウ か ら リ ー ク が 起 り 、 
ブ ラ ン ジ 形 状 の 変 更 等 を 行 っ た 。 ま た 、 
グ リ ッ ド パ ル サ 一 用 電 子 回 路 の 静 電 シ  
一 ル ド を 付 加 し 、 フ ェ ー ズ シ フ タ ー コ  
ン ト ロ ー ル 系 の 調 整 も 行 っ た 。

3 . 電 子 ビ ー ム 安 定 化 実 験  
3 •1 背 景 及 び 実 験 方 法

L バ ン ド リ ニ ア ッ ク の 特 徴 と し て 、
大 電 流 、 極 短 パ ル ス が 挙 げ ら れ る 。 最 
近、 研 究 内 容 が 多 岐 に わ た る よ う に な  
り、 中でも  F E L や T R  (Transition 
r a d i a t i o n ) の 実 験 で は 、 ビ ー ム 安 定 性  
が 重 要 な 要 素 と な っ て き て い る 。 電子  
ビ ー ム を 安 定 に 供 給 す る た め に は 、 ®
ェ ネ ル ギ ー ビ ー ム を 生 成 す る た め の 各  
パ ー ツ の 安 定 化 が 望 ま れ る が 、 全てを  
同 時 に 改 良 す る こ と は 不 可 能 で あ る 。 
従 っ て 、 ビ ー ム 性 能 に 影 響 を 及 ぼ し 、 
且 っ そ れ ほ ど 大 き な 変 更 を 伴 わ な い と  
こ ろ か ら 改 良 す る こ と に し 、 図 3 . 1 
に 示 さ れ て い る よ う に 、 電 子 銃 に 付 加  
し て あ る 、 電 子 引 き 出 し 用 高 圧 力 ソ ー  
ド 電 源 の 安 定 化 の た め に 、 高 圧 電 源 の  
1 次 側 に 安 定 化 電 源 を 挿 入 し 、 ビーム  
の 変 化 を 調 べ た 。 力 ソ ー ド か ら の 電 子  
放 出 の 状 態 を 調 べ る た め に 、 高 圧 電 源  
の 2 次 側 電 圧 を 調 べ る と と も に 、 現在  
最 も ビ ー ム の 安 定 性 に 関 し て 影 響 を 受  
け て い る の は T R で あ る こ と か ら 、 T 
R 実 験 の ビ ー ム ラ イ ン 後 端 で の 電 流 を  
検 出 し 、 こ れ で 電 子 ビ ー ム の 安 定 性 を  
判 断 し た 。
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図 3 . 1 馄 子 銃 高 圧 馆 游 の 回 路 図
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図 3 . 2  T R ビ ー ム ラ イ ン

3 • 2 実 験 結 果  
高 圧 電 源 電 圧 の 時 間 変 働 を 図 3 • 3 に 

六 す 。 図 の 左 側 が 安 定 化 電 源 を 揷 入 し  
て い な い と き の 波 形 、 右 側 が 挿 入 し た  
ヒ き の も の で あ り 、 そ れ ぞ れ 2 段 あ る  
皮 形 の う ち 、 下 段 の 波 形 は 上 段 の 波 形  
を 1 0 倍 に 拡 大 し た も の で あ る 。 本 実  
陵 は 電 子 銃 だ け を 運 転 し て 得 ら れ た も  
0 で あ り 、 通 常 の 運 転 時 の 波 形 に 比 べ 、 
安 定 化 電 源 が 揷 入 し て い な い と き の 波  
彩 で 比 較 す る 限 り 安 定 し て い る 。 この 
§1か ら 電 圧 変 動 の 最 大 値 は 安 定 化 電 源  
を 挿 入 し た と き で  
:こ 比 べ 約 1 / 1 〇 
丨つかる。 こ の 効 宪

、 揷入 しな レ、と さ
な つて レ る こ と が
実 際の 粗 子 ビ 一 ム
る ため に T R の

The stabilities o f G un high-voltage 

図3 . 3 髙圧馆猄馅圧の時間変化

ビ ー ム ラ イ ン 後 端 で シ ン チ レ ー タ ー  
(B C 4 0 0；BICR0N) を 用 い て そ の 電 流 の  

変 動 を 調 べ た 。 こ の 测 定 例 を 面 3 * 4 に 
示 す 。 こ の 図 の 横 軸 は こ の 場 合 電 流 量  
を 表 し て い る と 考 え ら れ る 。 図 3 .  4 の 
上 段 と 下 段 は 同 一 条 件 下 で の 測 定 結 果  
で あ り 、 破 線 は 安 定 化 電 源 を 用 い て い  
な い と き の 電 流 分 布 、 実 線 は 挿 入 後 の  
も の で あ る 。 こ れ ら の デ ー タ の 蓄 積 時  
間 は そ れ ぞ れ 1 5 分 で あ り 、 ビ ー ム 条  
件 は エ ネ ル ギ ー ：2  8  MeV、 パ ル ス 幅 ： 
5  n s 、 繰 り 返 し ： 6 〇 p p s で あ っ た 。 こ 
の 図 か ら も わ か る よ う に 、 安 定 化 電 源  
を 挿 入 し て い な い と き の 電 流 分 布 に は  
余 り 再 現 性 が な く 、 且 っ 図 3  . 4 上 段 の  
様 に 低 電 流 側 に 裾 を 引 い て い る も の が  
多 か っ た 。 こ れ に 対 し 、 安 定 化 電 源 揷  
入 後 で は 、 比 較 的 洱 現 性 の あ る 分 布 が  
得 ら れ 、 特 に 低 電 流 側 に 現 れ た 摇 は 完  
全 に な く な っ て い た 。 T  R の ビ ー ム ラ  
イ ン で は 上 で も 示 し た よ う に 、 電 子 は  
ス リ ッ ト や ベ ン デ イ ン グ マ グ ネ ッ ト を  
通 過 し た 後 、 放 射 体 で あ る 薄 膜 に 入 射  
し て い る た め 、 特 に 電 子 エ ネ ル ギ ー の  
分 布 に 対 し T  R は 敏 感 で あ る 。 これま  
で の T R の 测 定 結 果 か ら 、 図 3 . 4 上段  
の 様 に 電 流 分 布 の 幅 が 広 く な っ た と き  
に は 、 T  R の 測 定 が 困 難 に な る こ と が  
わ か っ て い る 。 こ れ は 薄 膜 に 入 射 す る  
電 子 ビ ー ム が 拡 が り 、 薄 膜 の ホ 一 ル ダ  
一 に 電 子 が 当 た り 、 制 動 放 射 が 起 こ る

T  R の ビ ー ム ラ イ ン を 図 3 • 2 に示
す 。 加 速 管 か ら 出 た 電 子 は ベ ン デ イ ン  
グ マ グ ネ ッ ト で 曲 げ ら れ た 後 、 スリッ  
ト （幅 2 m m ) を 2 力 所 通 過 し 、 幅 の 狭  
い ビ ー ム と な る 。 こ の 後 ス リ ッ ト で 発  
生 す る X 線 が 検 出 器 （比 例 計 数 管 ） に 
入 る の を 避 け る た め に 、 4  5 度 曲 げ ら  
れ 、 Q マ グ ネ ッ ト で 絞 ら れ て 薄 膜 に 入  
射 し 、- T  R が 発 生 す る 。 薄 膜 を 通 過 し  
た 電 子 は 比 例 計 数 管 の 前 で 曲 げ ら れ 捨  
て ら れ る 。 通 常 T R を 検 出 す る た め に  
は 、 比 例 訃 数 管 で の パ イ ル ア ッ プ を 抑  
え る た め に 、 ビ ー ム 電 流 を 跟 界 ま で 落  
と し て 実 験 を し て お り （ビ ー ム 電 流 〜  
1 0  n A ) 、 更 に ス リ ッ ト を 通 過 す る こ  
と で 電 流 量 は さ ら に 減 少 す る た め 、 通 
常 の コ ア 一 モ ニ タ ー で は 検 出 で き な い , 
こ の た め 、 最 後 の キ ッ カ ー マ グ ネ ッ ト  
直 後 に シ ン チ レ ^ 一  タ 一 を 設 置 し 、 これ  
で 電 子 ビ ー ム 検 出 し て い る 。
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4  . 低 速 陽 電 子 源 の 開 発
S バ ン ド リ ニ ア ツ ク を 用 い て 低 速 陽  

電 子 源 の 開 発 を 行 っ て き て い る 。 低速  
陽 電 子 を 発 生 さ せ る た め に リ ニ ア ツ ク  
を 用 い る 最 大 の 利 点 は 、 R  I を 用 い る
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で あ り 、 実 際 に は 壁 の 前 後 で 9 0 度 ビ  
一 ム ラ イ ン は 曲 が つ て い る 。
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す
変
し
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後
3
速
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る
動
の
ビ
の
•陽
て

電 子 銃 高 圧 電 源 の 1 次 側 を 安 定 化  
こ と で 、 2 次 側 電 圧 変 動 を 従 来 の  
の 1/10ま で 抑 制 す る こ と が で き た 。 
電 子 銃 で の 安 定 化 が 、 ど こ ま で 電  
一 ム 安 定 化 に 寄 与 し て い る か は 今  
研 究 課 題 で あ る 。
S バ ン ド リ ニ ア ッ ク を 利 用 し た 低  

電 子 源 装 置 は 従 来 の 竜 場 の み を 用  
翰 送 す る 方 式 か ら 磁 場 を 用 い て バ  

の 影 響 が 問 題 と な ら な  
離 翰 送 す る 方 式 に 改 造  
あ る 0

フ ク グラ ウ ンド
い 場 所 ま で 長 距
し て いる 段 階 で

図 4 . 1 陽 I S 子 磁 場 ® 送 系 ビ ー ム ラ イ ン

5 古 ，レ め

1 ， L バ ン ド リ ニ ア ツ ク の 運 転 、 利 用  
状 況 は 大 き な 故 障 も な く 従 来 ど お り 順  
調 に 行 う こ と が で き た 。 ま た 、 保 守 状  
況 に 関 し て も 経 年 変 化 に よ る 劣 化 に 起  
因 す る パ ー ツ 交 換 が 多 か っ た が 、 大 事  
故 を 誘 発 す る よ う な 故 障 は な か っ た 。


