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A b s t r a c t

T h e  H o k u d a i  4 5 M e V  L i n a c  h a s  b e e n  o p e r a t e d  for  a b o u t  20 0 0  h o u r s  

a y e a r  s i n c e  1974. T h e  m a c h i n e  t i m e  ha s  b e e n  s h a r e d  fo r  p u l s e d  

n e u t r o n  e x p e r i m e n t s , c o l d  n e u t r o n  d i f f r a c t i o n ,  p u l s e  r a d i o l y s i s ,  

p u l s e d  X - r a y  m e a s u r e m e n t s , e t c . F o r  t h e s e  e x p e r i m e n t s , s o m e  

i m p r o v e m e n t s  a n d  r e p l a c e m e n t s  of L i n a c  i n s t r u m e n t s  w e r e  c a r r i e d  

o u t . To o b t a i n  m o r e  q u a l i f i e d  e l e c t r o n  b e a m s , t e s t  b e n c h  for  

i n j e c t o r  a r e  n o w  u n d e r  c o n s t r u c t i o n •

北 大 4 5 M e  V ライナックの現状

1 . まえがき
北 大 4 5 M e  V ライナックは、 1 9  7 1 年 4 月 か ら 3 力年計画で建設が進められ、 1 

9 7 4 年 3 月 に 完 成 し て か ら 今 年 で 1 6 年目に入り、 装置の主要部分の劣化によるトラ 
ブル が こ こ数年起き始めているが、 主 要 部 品 の 修 理 •交換、 部品の定期的な点検と交換 
や装置の部分 的 な 改 良 に よ り 当 初 性 能 を 維 持 し 、 利用者に提供している状況である。 最 
近、 北 大 で も 大 電 流 • ショートパルスや平行度の高い電子ビーム、 エネルギースペクト 
ル の 改 善等の要求が出てきているので、 これらのユーザーの要求に応えるべく準備を進 
めているところである。

今回の報告では、 年度別運転時間をベースに、 主 要 部 品 （電子銃、 クライストロン、 
サ イ ラ 卜 ロ ン ）の 使 用 時 間 と 故 障 • 改善の状況、 個人被曝と環境モニタリングの状況や 
今後の方針 に つ い て 報 告 す る 。

2 . 運転時間
図 - 1 に 初 段 完 成 時 から昨年までの低圧通電時間とビーム時間を示した。 低圧通電時 

間 は’ 8 2 年 以 前 と 比 べ て も あ ま り 減 っ て い な い が 、 ビーム時間は明らかに減少してい 
ることがわかる。 これはユーザーの使用の条件が繰返しの高い連続運転よりショートパ 
ルスのシン グ ル パ ル ス 運 転 の 比 率 が 高 く な っ て い る た め で あ る 。

低圧通電時間H ビーム時問 図 一 1 (年度)



3 . 主要部品の使用時間
図 - 2 に電子銃の使用時間を示した。 電 子 銃 の 交 換 は N o .  8 、 N o .  9 以外は全てグ 

リッ ド エ ミ ッ ションの発生量がパルスラジオリシス等のシングルパルス運転の実験に影 
響 を 与 え る 量 （1 % 程 度 ）に達したときである。 N o ,  7 の使用時間が特別長いのはグリ 
ッ ド エ ミ ッ シ ョ ン の 影響を低減するための装置を考案し、 取付けたためである。 N o ,  8 
はグリッドエミッションの 影 響 が 無 い の に 使 用 時 間 が 短 い の は 、 従来からの使えるだけ 
使うという方針を改め、 より安定したビームを得るために早めに新らしい球と交換した 
ためである。

図 一 3 、 図 一 4 にクライストロンとサイ ラ ト ロ ン の 使 用 時 間 を 示 し た 。 クライストロ 
ンN o .  5 とN o ,  7 の使 用 時 間 の 短 い の は パルサーの高圧を上げたり、 繰り返しを上げ 
る と P F  N 波形 に 放 電 ノ イ ズ が 出 て ビ ー ム 波 形 に 影 響 を 与 え る た め 新 ら し い 球 と 交 換 す  
ることにより放電ノイズが止まった。 しかし、 この原因は不明である。 強いて言えばこ 
の球 の 在 庫 期 間 が 長 か っ た と い う こ と で あ る 。

サイラ卜ロンについては、 N o ,  6、 N  o . 9 の使用時間が極端に短いのは異なった経 
路で購入した球であり、 繰 り 返 し を上げると連続放電を起こしオーバーロー ドリレーが 
作 動 し て し ま う の で 早 め に 交 換 し た た め で あ る。N  o , 7、N  o ■ 8、 N o . 1 0 の使用時 
間は、 連続運転 に お い て よ り 安 定 な ビ ー ム 電 流 を 得 る た め に 早 め に 新 し い 球 と 交 換 し た  
ため短くなっている。 N o . 1 1 か ら は 従 来 の V C - 1 2 5 7 に変えて、 I T T  7 6 6 7 
/ K U — 7 4 (セ ラ ミ ッ ク ）を使用している。

4 . 故障の発生状況と改善
’ 8 2 年〜’ 8 9 年 ま で の 間 に 起 き た 故 障 の 主 な も の を 拾 い 集 め る と 、 パルサー関係
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マ イ ク ロ 波 関 係 ： 1 件、 電 子 銃 関 係 ： 1 件、 排気 
系 関 係 ： 3 件 等で件数としては少なくなってい 
るが、 装置全体の劣化が進み主要部分の大きな 
故障の発生原因となりお金のかかる故障が増え 
ている。 そのおもなものとしては、 パルサー電 
源 タンクやク ラ イ ス ト ロ ン タ ン ク の ト ラ ン ス 類  
のレアショー卜や劣化、 高圧コネクターの接触 
不良、 水負荷の破損、 三方向管の真空漏れ等が 
ある。 定期的な部品の交換は、 リレー、 板極管、 
ドライブ用サイラトロン、 イオンポンプのエレ 
メント等がある。
改善としては、 電 子 銃 部 の 排 気 系 の 増 強 （イオ 
ンポンプの増設、 クライオポンプの設置、 スイ 
ン グ バ ル ブ の 設 置 ）、 グリッドエミッション低 
減装置、 クライストロンヒータ電流突入電流の 
制御、 三方向電磁 石 消 磁 回 路 の 改 良 等 が あ る 。

サ イ ラ 卜 ン の 使 用 時 間
(単位：時間）



.06- , o 6 -F-________ .0 6 - E- -

R
.07

S 
.07丄 工作室

T 
.06-

中性子実験室

.06

,09

.55

v w 
；0 8 _ . 10 

rュレ-タ室

no -r•ノト室 .30-

.0 5

線 量 当 量 率 USv/h) 固定刺定点

(単位：#Sv)
1 0.000-1--------

9.000—

8.000-- 

7 , 000-- 

6,000--

5.000-，

4.000- -

3.000- -

2.000-- 

1.000- -
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5 . 個人被曝と環境モニタリング
現在、 個 人 被 曝 の 測 定 に は フ ィ ル ム バ ッ ジ と T L D  (熱 蛍 光 線 量 計 ）を使用している 

が、 放 射 線 業 務 従 事 者 が 全 員 フ ィ ル ム バ ッ ジ を 着 用 す る よ う に な っ た’ 7 5 年からの被 
曝 者 の 被 曝 線 量 の 合 計 を 年 度 別 に グ ラ フ に し た も の を 図 一 5 に示した。 年度によって上 
下 の 変 動 は あ る が 5 7 5 年〜，8 2 年 迄 と，8 3 年〜’ 8 9 年迄とでは被曝線量が減少して 
きているのがみられる。 こ の 理 由 は 図 一 1 のビーム時間と比較すると、 パルス幅が広く 
(3 ju s e c ) 繰 り 返 し の 高 い 運 転 が 多 か っ た’ 8 2 年以前は夕ーゲットルームのバック 
グラウンドが高かったが、 この頃はまだビーム調整用のコリメー夕の自動化、 ユーザー 
の実験装置の自動化、 マ シ ン 夕 イ ム の 振 分 け （連続運転の実験 を 週 の 後 半 に も っ て 来 る ） 
事や、 定 期 的 な 保 守 • 点検を行い出来るだけ突発的な故障や事故が起きないようにする 
等の 被 曝 線 量 の 軽 減 のための準備が出来ていなかったためであるが、’ 8 3 年以降にこの 
成果が現れてきている。

図 - 6 に管理区域周辺と居住区域内のガンマ一線の線量当量を示した。 測定したとき 
の条件は、 3 # s e c 、 I O O P . P i S 、 l O O y A  (平 均 ）で タ ー ゲ ッ ト は P b (水 

測定器はシンチレーション検出器と電離箱検出器を使用した。
の 3 点はターゲットルームの屋上でこの点を除いて、 他の測定点に 
ンド レ ベ ル か ら バ ッ ク グ ラ ン ド レ ベ ル の2 倍程度である。

冷 ）を使っている。
Q 、 P  、 公 

おいてはバックグラ

6 . 今後の方針
北大においても、 

求が増大しており、 
不可欠となってきて

放射光利用、 陽電子ビームの発生、 F E L 等に関するユーザーの要 
従来からの短パルス大電流化と合わせて高品質電子ビームの発生が 
いる。 これらの要求に応えていくことが今後必要であるが、 さしあ 

たって、 放射光利用計画及び高品質電子ビーム発生のためのテストベンチの作製を行っ 
ていく方針である。


