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A b s t r a c t :
A 6 MeV e l e c t r o n  l i n e a r  a c c e l e r a t o r  (NIRIN L inac)  was i n s t a l l e d  in  1960 and 

improved in to  12 MeV l i n a c  in 1966. Severa l  ins truments  were deve loped in  order to 
con t ro l  and measure the e l e c t r o n  and X-ray beams. And th i s  a c c e l e r a t o r  has been used 
fo r  the many k inds  o f  exper iments such as r a d i a t i o n  phys ics ,  pu ls ed  X-ray rad iography, 
dos imetry  o f  p u l s e  X-rays, r a d i a t i o n  chemistry,  and e l e c t r o n  i r r a d i a t i o n  e f f e c t s  on 
m a t e r i a l s  such as semiconductors, dev ices ,  ceramics and superconductors.  In 1998, 
th i s  l i n a c  was shut down.

名工研リニアックとその利用

1 • は じ め に  
名 工 研 リ ニ ア ッ ク は 国 産 実 用 リ ニ ア ッ ク 1 

号 機 と し て 東 芝 に よ っ て 製 作 さ れ 、 1 9 6 0  
年 に 納 入 が 完 了 し 、以来順調に稼働して様々 
な 実 験 研 究 に 利 用 さ れ て き た が 、 1 9 9 8 年 
に 運 転 を 停 止 し た 。 ここに名工研リニアック 
を 簡 単 に 振 り 返 り 、利 用 研 究 の 若 干 の 例 を 紹  
介したい。

2 . 名工研リニアック
当 所 は 1 9  5 6 年原子力の平和利用研究の一 

環 と し て 、リニアックを設置する方針を定め、
1 9  5 8 年 東 京 芝 浦 電 気 (株 ）に発 注 し た 。 1 
9 5 9 年 に は 製 作 を 一 応 終 了 し 、 7 月当所に 
搬 入 、そ し て 1 9  6 0 年 5 月運転状態の再現 
性 や 各 部 の 性 能 が 得 ら れ る に 至 り 、納入を完 
了 し た 。 当 初 の 主 な 性 能 は 電 子 線 エ ネ ル ギ ー  
2 〜 7 M e V 、尖 頭 電 子 流 強 度 1 0  0 m A  ( 6 
M e V ) 、パ ル ス 幅 5 /xsec (最 大 )、繰り返し 
周 波 数 6 0 〜 6 0 0 p p s で あ り 、研究用に 
は 珍 し く 縦 型 で 、 照 射 室 に コ ン べ ヤ を 備 え た  
照 射 実 験 用 の 加 速 器 で あ っ た 。 当初マイクロ 
波 主 増 幅 管 に は 、 常 時 排 気 し て 用 い る  
Demountable klystronが 使用さ れ て お り 、力 
ソ ー ド の 寿 命 が せ い ぜ い 3 ヶ 月 と 短 く 、 カソ 
一 ド の 交 換 に は 徹 夜 に 近 い 日 も 含 め て 、 4 〜 
6 日 要 し た 。 そ の 後 現 在 の Seal off 
klyst ron (M-4634,4Mff) が 東 芝 に よ っ て 開 発 さ

れ 、 こ れ を 採 用 し た 。 これによって性能が大 
幅 に 向 上 す る と 共 に 、維 持 • 操 作 が 格 段 に 容  
易になった。 1 9  6 4 年 加 速 管 を t t / 2 モード 
か ら 2 ; r / 3 モー ド に 変 更 し 、 また排気系を油 
拡 散 ポ ン プ か ら イ オ ン ポ ン プ に 切 換 え た 。そ 
れまでコールド卜ラップに初期には液体窒素、 
後 に ド ラ イ ア イ ス と ア セ ト ン を 混 ぜ た 冷 媒 を  
補 給 す る こ と が 、 日常欠かせない仕事であっ 
た が 、 こ れ は 高 真 空 の 維 持 と い う こ と 以 上 に  
研 究 員 の 負 担 を 減 ら し 、 リニアックの維持を 
一 変 さ せ た 。 1 9  6 6 年 リ ニ ア ッ ク は 2 〜 
1 2  M e  V とエ ネ ル ギ ー アップされ、表のよ 
うな性能となった。

電子 線 エ ネ ル ギ ー 2 〜 1 2 M e V
最大尖頭電子流 3 0 0 m A  (7MeV)
最大平均電子流 3 0 0 m A
パルス幅 5 /x s e c
繰り返し周波数 3 7  — 3 2 0 H z
マイクロ波周波数 2 8 5 6 M H z
加速管 2 / 3  tt( 1 . 6 4 m)
電子銃 2 極 6 0 k V

1 9 8 4 年 に 従 来 進 行 波 管 を 使 用 し て い た マ  
イ ク ロ 波 発 振 部 を ト ラ ン ジ ス タ 化 （日本高周 
波 （株 ) ） し、 中間増幅部も進行波管からクラ



イ ス 卜 ロ ン (SUS- 6 1 ) に、そ し て さ ら に 固 体  
増幅器を導入した。

1 9  9 8 年 、名 工 研 Linacは運転を停止し 
た 。 加 速 器 は 長 年 の 使 用 に よ り 、電気回路を 
含 め て 多 く の 部 分 が 老 朽 化 し て い た が 、直接 
の き っ か け は 冷 却 系 （特 に ク ラ イ ス ト ロ ン の  
収 束 コ イ ル 等 ） の 冷 却 パ イ プ の 通 水 不 可 に よ  
る も の で 、諸 条 件 を 考 慮 し た 結 果 で あ る 。 関 
係各位に謝意を表する。

3 . リニアックの利用 
当 所 に お け る リ ニ ア ッ ク 及 び 利 用 の 研 究 で  

は、初期の加速器の性能向上の研究を含めて、 
各 種 の 制 御 器 及 び 測 定 器 等 の 開 発 、パ ル ス X 
線によるラジオグラフィ、パ ル ス X 線量測 定 、 
異 性 核 生 成 反 応 、放 射 線 化 学 、 半 導 体 、 セラ 
ミ ッ ク ス 及 び 超 伝 導 体 等 の 照 射 効 果 の 研 究 等  
が精力的に行われてきた。

ま た 当 所 の リ ニ ア ッ ク は 、 いわゆる照射用 
の 加 速 器 と し て 外 部 か ら の 利 用 も 多 く 、それ 
ら は 高 分 子 材 料 へ の 照 射 利 用 （架 橋 、 重 合 、 
ゲ ル 化 、添 加 剤 効 果 、樹 脂 塗 布 膜 の 電 子 線 硬  
化 等 ) 、滅 菌 •殺 菌 （生体 臓 器 、酵 素 剤 、木材 
チップ等 ) 、電 子 線 照 射 試 験 （人 工 衛 星 構 体 、 
マイラー、接 着 剤 、 ブ ラ ス チ ッ ク 等 )、重油脱 
硫 、 無 機 材 料 の 照 射 効 果 （各 種 半 導 体 及 び 素  
子 、 セ ラ ミ ッ ク ス 、水 晶 、磁 性 薄 膜 、超伝導 
体 等 ) 、放 射 線 物 理 及 び 測 定 関 連 実 験 、非破壊 
検 査 （ラジオグラフィ）等々 で あ っ た 。

写 真 は 、 当 所 リ ニ ア ッ ク の 照 射 室 で 、 照射胴 
の 下 に 電 子 ビ ー ム ド ー ピ ン グ な ど の 照 射 実 験  
を 低 温 且 つ 真 空 中 で 行 う た め に 使 用 さ れ て き  
た 照 射 装 置 が 設 置 さ れ て い る 。 この装置は遠 
隔 で 試 料 の 位 置 を ビ ー ム に 合 わ せ る こ と が 可  
能である。



F i g . l は 電 子 線 照 射 し た S i 中の深さ方向の 
欠 陥 分 布 の 実 験 結 果 （点 線 ） とモンテカルロ 
法 で 計 算 し た 電 子 の エ ネ ル ギ ー ス ぺ ク ト ル か  
ら 計 算 し た 欠 陥 分 布 （実線） である。 1Q)

F i g . 2 は 電 子 ビ ー ム ド ー ピ ン グ の 1 例 で 、注
入原子が深さ方向に分布していることを示す。 
id

Depth Z ( c m )

Pig* 1 . Damage defect density versus depth curves for samples 
having a surface area o f  0.7 X 0.2 cm* irradiated uniformly with 
2, 4, 7 and 9 MeV electrons. (— ) calculations;(… ) experimen
tal results.
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F IG .1 .(a) Backscattering spectra for the irradiated Si at random 
conditions at different irradiation temperatures, (b) Intensity ratios 
o f  74Ge+ to 28Si+ in the Si substrate as a function o f  depth from the 
front surface o f  Si.
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