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ABSTRACT

A fr e e  e lec tron  la s e r  p ro je c t  covering  from  20 //m to 0.35 jm  us in g  a 170— 

MeV, S-band conventional type l in a c  i s  in  progress a t  the FELI. The design  

study  o f  the l in a c  b u ild in g  in c lu d in g  r a d ia t io n  s h ie ld in g  fo r  the 170-MeV 

l in a c  and fo u r  undu la to rs  was f in is h e d  in  June 1992. The b u ild in g  w i l l  be 

completed in  H irakata  C ity  20 km northeast o f Osaka City  in  October 1993. The 

l in a c  con s is ts  o f  a thermoionic  ns-pu lse  tr ig g e red  gun, a subharmonic buncher, 

a 2856-MHz prebuncher, a TW type buncher and seven ETL type ac c e le ra t in g  

sec t ion s  (each 3-m lo n g ) . Two k ly s tron s  are  used as a 48-MW, 30- jus pu lsed  

RF source (20Hz). The l in a c  w ith  fo u r  energy sections  (〜 35 M e V , 〜80 MeV, 

〜130 MeV,〜180 MeV) w i l l  be constructed  from  1994 to  1995. The e le c tron  beam 

can be sent to  fo u r  undu lato rs  at  these sec t ion s. The beam pass ing  through 

the undu lator can be reacce le ra ted  us ing  achromatic and n ea r ly  isochronous 

bend dev ices  or can be sent to  a water tank in  a beam catcher to reduce 

r a d ia t io n  backgrounds. The th ickness  o f the c e i l in g  o f the l in a c  room i s  3 m. 

No th ic k  door fo r  r a d ia t io n  sh ie ld in g  i s  used. A ll passage to the l in a c  room 

were designed  to  have a maze s tru c tu re . Large instruments such as 

a c c e le ra t in g  sec t ion s , bending magnets, undu lators  are  c a r r ie d  through hatches 

in s t a l le d  in  the c e i l in g .  The space fo r  fu tu re  p ro je c ts , fo r  in stance , 

storage  r in g  FEL and slow  po s itro n  research  i s  a lso  arranged .

F £ L 研 リ ニ ア ッ ク 建 屋 の 設 計

1 . はじめに

自由電子レーザ研究所は、通商産業省と郵政省の所管の特別認可法人である基盤技術研究促進セ  

ン 夕 ー （7 割出資） と民間企業など十二社一団体により、平 成 3 年 3 月に設立された会社組織の研  

究所である。



事業目的として、波長にして2 0 以m から0 . 3 5 //mの中赤外から紫外域の空白をうめる自由 
電子レーザ（以下略してF E L ) 装置とF E L 利用技術の研究開発などをあげている。

事業は1 9  9 1 年 3 月から1 9 9 7 年 3 月までの6 年計画で行われ、予算は研究所建屋やF EL 
装置の建設費、研究費、人件費を含めて総額8 6.  3 億円である。現在のF E L 研は、大阪市内の 
靭公園近くにあるが、来年1 0 月に枚方市津田サイエンスヒルズに新研究所の建屋が建設される。

6 年計画のうち、建屋建設までに2 年半、第一段階の赤外域F E L 発振装置を設置するまでに3 
年 2 力月を予定している。残された約3 年間で中赤外から紫外域のF E L 装置を試作し、その利用 

技術を開発するという、時間の制約と内容の厳しい計画であるが、電子リニアックによる世界初の 
紫外域F E L 発振を目指して努力している。

2 •リニァック建屋設計 
F E L 研建屋の設計は、電子リニアック、 B T 系、アンジュレー夕などの概念設計と並行して1 

9 9 1 年秋から始められ、本年6 月に実施設計が終了した。図 1 にF E L 研建屋の概略とF E L 装 
置の構成予想図を示す。手前の三階建ての部分が事務室、会議室、研究室、中央制御室などがある 
研究ゾーン。実験ゾーンの一階は、電子リニアックやアンジュレー夕などの装置を置く加速器室で、 
放射線遮蔽のため天井厚は3 m となっているので、研究ゾーンの一階と二階に相当する。三階部分 
にはクライス卜ロン室や電気機械設備室、この図に描かれていないがF E L 利用実験室などがある。 
4 つの利用実験室では、赤外から紫外域の波長の異なる何種類かのF E L ビームを同時に利用でき 
るように、アンジュレー夕へ電子ビームを導く B T 系と光伝送系を試作する。

加速器室に設置する電子リニアック、 B T 系、アンジュレー夕の配列概念図を図2 に示す。電子 
リニアックの全長はB T 系も含めて全長4 7 爪で、電子ビームのパルス幅が2 5 "  s ( 2 0 H z ,  
マイクロパルス電流1 0  0 A ) のとき、それぞれのB T 系を通して3 5 Me  V、 8 O M e V 、
1 3 O M e V、 1 8 O Me V の電子ビームを4 台のアンジュレー夕に供給できる。電子リニアック



の構成はまだ確定はしていないが、 I n s グリッ ドパルス駆動の熱陰極型電子銃、 サブハーモニッ 

クノぐノチャー、 2 8 5 6 M H z プリバンチャー、 TW型バンチャーと7 本の電総研型の3 m 長加速  

管から構成される予定。 クライス卜ロンとしては、 11ドパルス幅3 0 以 8 で 2 4 ^ 0 ^出カのものを 

2 本使用する予定で、東 芝 の E 3  7 1 2 ク ラ イ ス 卜 ロ ン （4 / z s 、 8 O M W )を 3 0 w s  — 2 4 M  

Wで使用できるよう検討している。
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図 2 電子リニアック、 B T 系、 アンジュレ一夕の配列概念図

建屋の設計では、電子リニアックで加速された電子ビームを有効利用するため、 アクロマティッ 

クでアイソクロナスなB T 系で後続の加速管で再加速できるようにして、 同時に波長の異なるF E 

L 発生が可能なようにするとともに、将来、電子蓄積リングへの電子入射や低速陽電子の発生にも  

対応できるようにした。 ビームを再利用しないときには、 それぞれのアンジュレー夕にビームキャ  

ッチャ一を配列し、 キャッチャ一中の水夕ンクにF E L 発生後の電子ビームを吸収させ漏洩放射線  

量を低くするように配慮した。 また、各アンジュレー夕からのF E L 光 を 4 つの利用実験室に同時  

に伝送できるように光伝送パイプ用迷路を設置している。

図 3 の一階平面図からもわかるように、電子リニアック室への出入口は、迷路構造として厚い遮  

蔽扉を取り付けていない。大きい重量物は天井に設けたハッチから搬入するようになっている。

図 3 F E L 研建屋一階平面図


