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ABSTRACT
A new method has been developed to make a long-life carbon-foil charge stripper at RILAC 

(RIKEN Heavy Ion Linac). A commercially available carbon—foil is irradiated with a flash-light 

for short duration. It was observed that an irradiated carbon-foil has a life which is much 

longer than that those without being irradiated.

ストロボ閃光照射による 
荷電変換用カーボンフォイルの強化法

1. はじめに

理 研 重 イ オ ン 線 型 加 速 器 (RILAC)では 、イオン 

の 荷 電 変 換 を 行 う 為 に カ ー ボ ン の フ ォ イ ル （C- 

Foil)を使用している。通 常 に 使 用 し て い る C-Foil 

は、エネルギーの低い、 ビーム電流の強い重イオ 

ンを荷電変換しようとすると、非常に短い時間で 

破れてしまう。安定したビームを長時間供給する 

ためにも、よ り 破 れ に く い C -F oilが望ましい。 

我 々 は C-Foilの耐久テストを5 年ほど前から行つ 

ている。

ビームをあてたC -F oilが破れるのは厚みが部分 

的に増加しこれにより箔内に張力が発生するのが 

原因と思われる。 も し C -F oilが大きくたるんでい 

れば、厚みが増しても破れるまでの張力が発生す 

るまでには、時間がかかるため寿命が延びると考

えられる。

これを利用した C -F oilの長寿命化方法として、 

リング状の金属にC -F oilを張り付け機械的に内側 

に縮めてリングを変形させ、C -F oilを大きくたる 

ませる手法がこれまでに試みられている。

しかしこの手法を行うには特別な治具が必要で 

手間が掛かり、C -F oilを均一にたるませた状態で 

ビームを照射する事は難しい。 品質のばらつきが 

大きく安定した特性を得ることはできない。

そこで閃光照射法による長寿命化の新しい方法 

を開発した。 この方法は、従来の方法に比べて簡 

単であり均一性にすぐれている。

2 . 強 化 C - fo i lの作り方 

RILACで 現 在 使 用 し て い る C -F o ilを張り付け



るフォルダーの材質はアルミで、穴 径 は 1 0 腿ゆで 

ある。C -Foilの強化は、 フォルダーに張り付けた 

C -F oil( 図 3) とストロボとの距離を3〜5c m に 

して数回閃光を照射する。 （図 1 .2 ) 今回、閃光照 

射に使用したストロボの性能比較表を表1 に示す。 

このストロボはすべて写 真用であり、キセノンフ 

ラッシュランプである。a と b はコンパク卜カメ 

ラに内蔵のもの、c と d は単独のス卜ロボである。 

d で は C-Foilが破損した。 したがって発光一回あ 

たりの光束は2 0 0 万〜3 0 0 万 lm(ルーメン)、照射 

時 間 は 100〜300 /xsのものが良い。

照 射 後 図 4 の様に皺が形成された。上記発光時 

間、光束の範囲以下の物は充分な皺が形成されず、 

範囲以上の物は発光と同時に破れてしまう。

図 1 閃 光 を あ て る 様 子

C—Foil

図3 閃 光 を あ て る 前 の C -Foil

図4 閃 光 を あ て 皺 と た る み が 生 じ た C -Foil

ランプ 発光時間 光束（lm) 皺の良否 亀裂の有無

a キセノン 100 ms 203万 良

b キセノン 100 ms 270万 良 ハ、ヽ

c キセノン 300/xs 280万 良 無

d キセノン 600/xs 197万 不良 有

表 1 ストロボの性能比較表

図2 閃光をあてる模式図



3 . イ オ ン ビ ー ム に よる耐久テスト

1994年 6 月 か ら 1995年 3 月にス卜ロボ照射し 

た物としない物の耐久テス卜を行った。使用した 

C -F oilは市販されているアリゾナカーボン社（ア 

メリ力） とチョークリバー（カナダ）の 10/xg/cm2 

を使用した。

照 射したイオンはRILACで 得 ら れ る 136Xe9+で， 

ビ ー ム エ ネ ル ギ ー は 0.25MeV/u、 ビ ー ム カレン 

卜 は l.OeMA、C -F oil上での ビ ー ム サ イ ズ は 5X 

5m mで行った。

4 。 結果

図 5 に示す通り、アリゾナカーボン社製の閃光 

照射をしない物の寿命は約2 5 分ほどで閃光照射し 

た 物 は 約 9 0 分、チョークリバー製の物は1 0 分弱 

が 33〜5 2 分と延びた。2〜5 倍の寿命を延ばす事 

が確かめられた。 このときの寿命とはビームを照 

射してからC-Foilが破れるまでの時間である。

5•まとめ

C -F o ilに微細な皺が形成されるメカニズムは、 

現在のところよくわかっていないが、強い可視光 

の短時間照射により、適 量 の 光 圧 （放射圧） の衝 

撃波が生じ、 この衝撃波によってC -F oilが部分的 

に伸び縮みし、微細な皺が形成されて少したるみ 

を帯びた形状になるものと思われる。

またこの加工方法はカメラのス卜ロボを用いて 

発光させるだけなので短時間で場所も取らず、 コ 

ストもかからず、誰にでも簡単 に 強 化 し た C-Foil 

を製作することができる.

た だ し C -F oilの表面にコ ロ ジオンなどのコ ー テ  

イングを し た C -F oilの長寿命化はできなかった。 

発光させても微細な皺はよりにく  くビームを照射 

しても同様の効果は見られなかった。

現在すでに新しい入射系の導入などでビーム強 

度も増しており。今後はウラニウムまでのイオン 

加速を行う予定で、今よりも重いイオンの加速、 

大強度のビームカレン卜となる予定である。荷電 

変 換 用 C -F oilの長寿命化は大きな課題となってい 

る。
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図 5 C -F o ilの寿命


