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A b s t r a c t
The Hokudai Linac has been opemted with the machine time of more than 2000 hours a year since 1972. The 

main research prc^rams in 1997 were 1)neutron e^riments, 2) pulse radiolysis, 3) parametric X ray emission and 
pulsed radiation measurements, and 4) beam diagnostics. The present status as well as the troubles due to the abnqpt 
breakof anexitwindoware describedinthisreport

北 大 4  5MeVライナックの現状

1 . はじめに 
北 大 45MeVライナックは昭和48年度に完成し 

てから今年で24年目に入り、装置の老巧化はま 
ぬがれないが、クライストロン、電子銃、サイラ 
トロン等の主要部品の定期的な交換をはじめイ 
オンポンプセルの交換•ボンプ本体の更新等を行 
い当初性能を維持し、学内外及び学科内の共同利  
用装置として利用され、これまで犬がかりな改造 
や更新が行われないまま現在に至っている。

今回の報告では前回報告（平 成 2 年）以降の運 
転 • 保守状況と利用状況について報告する。

また、今 年 5 月に起きたビーム窓破損事故によ 
る加速管の被害状況と復帰までの状況もあわせ  
て報告する。

2 . 運転状況 
図 1 に平成2 年度〜平成 9 年度までの年度別 

運 転 時 間 （低圧通電時間とビーム時間で表示）
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図 1 年度別運転時間

を示した。低圧通電時間は2000時間〜2500時間 
の間にあり、あまり大きな変動は無いが、ビーム 
時間は年度によって変動が大きく 2 倍以上の違 
いがあるところもある。この違いは北大の加速器 
利用の特徴ともいえる現象でシングルパルス運  
転のパルスラジオリシス実験と長時間連続運転  
の中性子利用実験の実験頻度の差によるもので 
あると考えられる。この様子は図3 , 図 4 に示さ 
れている。

3 . 保守状況
今 か ら 10年程前までは本装置のパルスの繰返 

しは最高200pps運転で行っていたが、維持費の 
削減で第一段階として160ppsに落とし、 さらに 
3 年 程 前 か ら は 100ppsに落としている。利用者 
には歓迎されないが、維持費が当初予算の1/10 
まで削減された現状では高額部品の消耗をでき 
るだけ減らし長持ちさせるための手段として行 
っている。

平 成 2 年度〜平成 9 年度までに交換した主要 
部品の交換状況を図2 に示した。

クライストロンが1 本交換されているが、平成  
2 年に購入したもので、これ以降は維持費削減の 
ため購入できず現在に至っている。予備のクライ 
ストロンとして中古品3 本が保管されている。電 
子銃と他の真空管類はほぼ2 年 に 1 回交換して 
いる状況である。高圧絶縁オイルは交換してから 
5 〜 6 年経過している。真空排気系ではイオンポ 
ンプ本体の交換とセルの交換を行っている。

図にはないがその他べローズやビーム窓の交 
換、 リレー類の点検 • 交換も行っている。



図 2 主 要 部 品 の 交 換 状 況 （平 成 2 年 度 〜 9 年度 )

4 . 利用状況 
図 3 , 図 4 に 平 成 5 年 度 と 平 成 9 年度のテ一 

マ別利用日数を示した。この図を比較すると中性 
子利用日数とパルスラジオリシス利用日数の間  
に大きな差があることが分かる。この差が図 1 の 
ビーム時間の差になって現れている。

X線 の 発 生 と 利 用

図 3 平 成 5 年度テ ー マ 別利用日数
X線 の 発 生 と 利 用

図4 平成9 年度テ ー マ 別利用日数

( 1 ) 中性子の発生と利用
中性子は冷中注子から高i 中性子まで利用されてI 、る 

がs 冷 中 性 子 し て は 1)冷中性子源の!^勿中性子ラ 
ジ才グラフィー、3)ビーム制淘^ さ れ m  
性子(謂しては、力！̂ W好 源 の 黯 gは OTされている。

敲 中注子 ^ し て は 2)原子炉材料 
体 細 高 • _ 中 好 ス ぺ ク ト 膽 職 测 さ れ て I 、る。

(2) ノペルスラジオリシス鐵
ノベルスラジオリシス法としては、1)パルスラジオリシス 

一 レー ザ ー フ ラ ッ シ ュ フ ォトリシス法fこよるラジカルイオ 
ym m m , 功 鎌 の 腕 删 さ れ  
ている。

( 3 ) ビ ー ム 診断
スロットアンテナ•マルチワイヤによる電子ビ 

ー ム 位 置 • プロファイル測定に利用されている。
( 4 )  X 線の発生と利用
X 線の利用としては、1)パルス状放射線計測法  

によるライナック建屋の天井あるI ヽは排気筒周 
辺から漏洩した制動X 線のスカイシャインの測  
定、2)パラメトリックX rayの発生と測定、3) 
X ray超高速フレーミングの実験等に利用され  
ている。

今年度からパルス状放射線計測法による中性  
子のスカイシャインの測定も準備中である。

平成1 0 年 5 月Y日、センター方向のビーム窓前方に設 
置され广纖® M  (ガ ラ ス 麵 某 ■ 入 し て 窒  
素^ス で lOOKg/otfに加圧したものをアクリノUD離 で  
イ藏した物）が何ら力め原因で^しその衝撃でアクリル 
m m  (この溝鉢来まないもの）から吹き出したガス、
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写 真 3 汚れた電子銃

額 4 汚れた&纖 （糸脚誌っている)

方法C管内の國f■ 現1 がなくなるまで繰り返して行っ 
たo 麵織に細されているイオンポンプも全て外し  
て掃除を行ったがこの中にもビーム窓の破片やガラス、試 
料が入っていたo を元 に 戻 し リ ー ク テ
ストやべ一 キングの後、マイクロ溯受人による力纖のエ 
一ジングを行A  4 0 日後にビームの力腱^ス卜を行 
6 0 日後にエ^ルギー測定S 行ったo 少 ル 务 - ス ぺ  
クトルの幅ヽがピークエネルキH i 元の^こ戻って 
いる。パルス_ り 返議ま 1 0 〜 2 0 ppsと低いが^ー 
ザ一{こ開放できるところまでこぎつけた。その後、 
ユーザー使用とマイクロ波エージングを繰り返して8 
0 日衡Z3録 レ ス 幅 lOnsec〜 3 ju sec、繰り返し 
数 50ppsまで回復している。 （1 時 間 に 1 回程度 
加速管内で放電が起きることもある。）

写 真 1 〜 4 に破壊した照射用試料容器と破壊  
されたビーム窓や汚れた電子銃と加速管の状況  
を示した。

最後になりましたが、ライナツク復活のために 
ご協力いただきました学科及び施設の方々に心  
よりお礼申し上げます。
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有^ 某ガラスの破^ がビーム窓（チタン）に当たり、 
窓の；̂ 汾カ弓丨きちぎられて^1 5 © ビームダクト、カ瞇 
営電子銃まで至噠してしまった。さらに窓周辺に置いて 
あったコピー■も破れたり■ されて力_ までg噠し 
tZo と力_ の酈通り付丨打ある適^)養いて
いたが、 镅じる前にビーム窓の破片、ガラス、試 
料 紙 が入ったた办力 纖や電7鋭を耀すること{よで 
きなかったo

親 锻 、早 速 回 復 の た め の ( 働 給 れ 力 と 誘  
はずし勧を目視した力！^ 漏 嫌  

未(匕して管壁にこ付着してI、たがビーム窓の破片やガ 
ラス、紙^ と}腕となかった。カ随gの入り口に嫌肋狂 
縮されて詰まり、下に丨狀ラスや_ 4 力_ゝくなって落ち 
ていた。目 で き る 物 は 手 全 て 取 り 除 / 、た 
が、カ麵の中はディスクがあるため&1Iくことがでぎf 、 
ファイバースコープ_ 8 m m 、長さ3m) をレン夕ルし 
て中を醜きながらディスクの間を1段づつ調べてI、った。 
ディスクの表面Q ■ 力匕して一様に付着しており、 
管の底に丨» されたビーム窓®g齡やガラス、紙 m  
等力落ちていたo これらを取り除くために片方から窒素 
ガ ス 破 き 込 み な が ら も う 一 方 で 姻 及 I m>

， ■ベ!T

镇 2 翻されたビーム窓（チタン)


