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ABSTRACT

The L-band LINAC in  Osaka Univers i ty  has been used fo r  var ious  kinds 

of  experiment, such as pulse r a d io l y s i s ,  FEL, rad ia t io n  damage, and so 

on* The S-band LINAC was constructed  two years ago, which was mainly 

used f o r  slow pos itron  experiment. In th i s  paper, operat ing  cond it ions  

and maintenance of  these LINACs in  the l a s t  year are presented. The pre

l im ina ry  experiment of  burst mode operat ion  using  L-band LINAC, which 

has advantage e spec ia l l y  fo r  FEL experiment, i s  a lso  descr ibed.

阪 大 リ ニ ア ッ ク の 現 状

1 • は じ め に
阪 大 産 研 で は 3 8MeV-Lバ ン ド と 1 4  5 MeV-Sバ ン ド の 2 台の電子リニアック  

が稼働している。 L バ ン ド の 運 転 は 通 常 3 種 類 の モ ー ド （STEADY, TRANSIENT, 

S INGLE )で行われており、 STEADY MODEは 主 と し て ポ リ マ ー の 耐 放 射 線 効 果 に 関 す  
る研究に、 TRANSIENT MODEは パ ル ス ラ ジ オ リ シ ス に 関 す る 研 究 に 、 SINGLE MODEは 
F E L や コ ヒ ー レ ン ト 放 射 光 の 研 究 等 に 利 用 さ れ て い る 。 S バンドは現在全学共  
同利用になっていないが、 低 速 陽 電 子 発 生 装 置 の 開 発 研 究 に 主 と し て 使 用 さ れ て  
いる。 以下に、 両 ラ イ ナ ッ ク の 運 転 • 保守状況、 並 び に _ 由電子レーザー用に開  
発 し た バ ー ス ト モ ー ド の ビ ー ム 特 性 に っ い て 報告する。

2 . 運 転 • 保守状況
2 — 1人 L バンドリニアツク

L バ ン ド リ ニ ア ッ ク は 完 成 か ら 1 5 年 目 に 入 り 経 年 変 化 に よ る 故 障 が 増 加 し  
ているが、 老 朽 化 が 主 因 と な る ビ ー ム 特 性 や マ シ ン の 性 能 の 低 下 は み ら れ て い な  
い。 2 0 MWク ラ イ ス ト ロ ン （ト ム ソ ン TV2022A )は 過 去 3 回の取り替えを行って  
おり、 現 在 使 用 中 の も の は 7 年 を経 過 し て い る 。 電 子 銃 （RPC M o d e l1 2 ) は 8 4  

年 に 交 換 し て 以 来 同 一 の も の を 使 用 し て い る 。
昨 年 度 行 っ た 主 な 保 守 内 容 を 以 下 に 示 す 。

1 )電 子 銃 パ ル サ ー （シ ョ ー ト パ ル ス ） の 真 空 管 （7698) の特性が劣下したために  
出力の低下、 パ ル ス 波 高 の 変 動 が 生 じ 2 回 の 交 換 と バ イ ア ス の 調 整 を 行 っ た 。



2 )電 子 銃 直 流 高 圧 電 源 の 放 電 ス イ v チが故障した。 原因は可動部が金属疲労によ  
り破損し、 そ の た め ソ レ ノ イ ド コ イ ル が 過 熱 し 断 線 し た た め で あ つ た 。 可動部  
を作り直し、 ソレノイドコイルを取り替えた。

3 )循 環 水 の 電 気 伝 導 度 が 悪 化 し た た め 、 本体系とクライストロン系の冷却水用イ  
オン 交換撤脂を交換した。

4 ) ビ ー ム エ ネ ル ギ ー 測 定 用 ホ ー ル 素 子 が 放 射 線 損 傷 の た め 劣 下 。 取り替えて較正  
した。

5) 5 醫ク
6) トラン 

と判明

ラ イ ス ト ロ ン 変 調 器 の サ イ ラ ト ロ ン （ITT 2 7 5C )の取り替えを行つた。 
スポート系の 冷 却 配 管 か ら 水 漏 れ が あ り 、 銅管の接合部分の腐食が原因  
したため、 SUS製 に 取 り 替 え る 工 事 を 行 っ た 。

2 — 2 • S バンドリニアック
S バ ン ド リ ニ ア ッ ク は 平 成 元 年 度 に 完 成 し 、 2 年 度 か ら 運 転が開始され、 これ 

ま で 約 5 0 0 時間の運転 を 行 っ た て 。 同 年 1 1 月 に ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ ー の パ  
ル ス ト ラ ン ス タ ン ク 内 に 水 が 混 入 す る 事 故 が 発 生 し た 。 オーバーホールを行った  
後、 ク ラ イ ス ト ロ ン の 電 流 一 電 圧 特 性 を 調 べ た と こ ろ 、 異常がみられなかったた  
め ク ラ イ ス ト ロ ン は 無 事 な こ と が 判 っ た 。 この水漏れ事故の原因は、 循環水が流  
れていない状態で、 ク ラ イ ス ト ロ ン を 運 転 し た た め ク ラ イ ス ト ロ ン 用 の 循 環 水 が  
高温となり、 コレクター接続部のゴムホース、 シールテープが焼け落ち、 水漏れ  
が起こった。 こ の 事 故 は イ ン タ ー ロ ッ ク 系 が 整 備 さ れ て い れ ば 防 げ た 訳 だ が 、 流 
量 計 が ノ イ ズ に 弱 く 誤 動 作 す る こ と か ら 、 この時にはこの系統のインターロック  
を作動させていなかった。 現 在 こ の イ ン タ ー ロ ッ ク 系 を 的 確 に 動 作 さ せ る た め の  
ノイズ除去作業を行っている。 また、 流 量 計 も ノ イ ズ に 強 い も の と 交 換 し た 。

3 . バーストモードのビーム特性
予 備 実 験 1〉から得られたデ 一 タ を も と に 、 300Wのアンプを付加して新たに製作  

し た グ リ ッ ド パ ル サ ー を 図 1 に示す。 マ ス タ ー オ シ レ ー タ ー の 基 本 周 波 数 の 1/2の 
27MHzと、 更 に こ れ を 3 倍 し た 81MHzの 2 系統の信号を、 バンドパスフイルターを  
通したのち、 R F ス イ ッ チ で マ ク ロ パ ル ス 化 し て い る 。 その後高耐圧の結合コイ  
ルで電子銃へ伝送し、 最 大 300Wまで増幅して、 3dBの ハ イ ブ リ ッ ド 結 合 器 （H Y B) 

で合成し、 こ の 合 成 波 を 用 い て 電 子 銃 （RPC M o d e l12) の力ソードをドライブし  
ている。 こ の 回 路 を 用 い た 時 の 電 子 銃 の 電 流 波 形 を 図 2 に示す。 この図からミク  
ロ パ ル ス の ピ ー ク 電 流 値 と 半 値 幅 は そ れ ぞ れ 440mAと4nsで、 マクロパルスの平坦  
度も良好であった。 こ の ビ ー ム を 用 い て 初 段 の 12thS  H P  B を使用しないで、 2 

段目、 3 段 目 の S H P B の み を 動 作 さ せ て 加 速 試 験 を 行 っ た 。 図 3 にピーク電流  
400raA、 マ ク ロ パ ル ス 幅 3 .5 只sの 条 件 で得られた電子ビームのエネルギースぺクト  
ルを示す。 このスペクトルは 定 常 モ ー ド の も の と 異 な り 、 低エネルギー側に少し  
テ ー ル を 引 い た 全 半 値 幅 0 . 9 % の シ ン グ ル バ ン チ ビ ー ム と 類 似 し て い る 。 これはバ 
ー ス ト モ 一 ド の ミ ク a パ ル ス 数 が 定 常 モ ー ド の 1/48であることから、 バーストモ  
一 ド で は バ ン チ 効 果 は 大 き く 作 用 す る が 全 電 荷 量 は 少 な く 、 その結果ビームロー  
デ イ ン グ が 少 な く な る た め だ と 考 え ら れ る 。



4 • ま と め と 今 後 の 課 題
L バ ン ド リ ニ ア ッ ク は 決 め ら れ た ス ケ ジ ュ ー ル を 大 幅 に 変 更 す る よ う な ト ラ ブ  

ルは殆どなく、 稼 働 率 は 極 め て 良 好 で あ っ た 。 また、 F E L の実験に必要なバー  
ス ト モ ー ド の シ ン グ ル バ ン チ ビ ー ム の 発 生 も ほ ぼ 満 足 す べ き 結 果 が 得 ら れ た 。 発 
振 型 F E L の 実 験 に は な お 不 十 分 で 、 今 後 メ イ ン バ ン チ の 電 荷 量 を 増 や し 、 より 
低 エ ミ ッ タ ン ス ビ ー ム に す る 必 要 が あ る 。 そのためには、 例えば、 電子銃を現在  
使 用 中 の RPC Model-12を よ り 低 エ ミ ッ タ ン ス で gm の 大 き い EIMAC Y-796、 6 4 6B 等 
に 換 え る こ と も 必 要 と な ろ う 。 しかし、 こ れ ら の パ ル サ ー は 電 荷 量 の 点 で は RPC 

Model-12に劣るため、 2 種 類 の 電 子 銃 を 真 空 を 保 っ た ま ま 切 り 替 え る こ と で 、 両 
者 を 自 由 に 使 え る よ う な シ ス テ ム を 開 発 す る 予 定 で あ る 。 なお、 これとは別に低  
エ ミ ッ タ ン ス 化 の 観 点 か ら 、 新 た に R  F ガ ン の シ ス テ ム を S バ ンドリニアックに  
取り付け、 そ の 基 本 特 性 を 調 べ る こ と も 予 定 し て い る 。
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図 1 . グ リ ッ ドパ ル サ ー の 概略
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図 2 . 電流波形 図 3 . エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル


