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大型加速器と小型加速器

大学の放射線・加速器施設の現状

―大阪府立大学からの報告―

奥田 修一

Status of Radiation and Accelerator Facilities in University
―Report from Osaka Prefecture University―
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Abstract

Electron and ion accelerators in a middle to low energy range have been operated for researches in various ˆelds in
Research Institute for Advanced Science and Technology, Osaka Prefecture University. Status of the facilities and
the future plans are reported.

. は じ め に

大阪府立大学先端科学研究所・放射線総合科学研究

センターには中－低エネルギーの電子およびイオン加

速器があり，それぞれ特徴のある利用が行われてき

た14)．これらは密封，非密封放射性同位元素，放射

線発生装置を有する環境にあって，日本の大学におい

て数少ない総合的な量子線の利用研究施設である．現

在，維持費や人員の不足の問題が非常に深刻である

が，研究の基盤をささえる重要な施設の例として，そ

の現状と将来計画について報告する．

. 放射線総合科学研究センターの概要

放射線総合科学研究センターは，前身の大阪府立放

射線中央研究所（大放研）以来 40 年余の歴史を持つ．

加速器の中核となる 18 MeV 電子ライナックは 1962
年に設置された．コバルト 60（総数量約 4 PBq）ガ

ンマ線照射施設，電子・イオン加速器施設，および非

密封放射性同位元素使用施設を利用して，研究が行わ

れてきた．現在は大学の共同利用施設であり，多くの

学外機関も共同研究を通じて利用している．また民間

に対しては照射サービスも行っている．平成 17 年度

からの法人化に伴って組織が変わり，大阪府立大学産

学官連携機構に所属する量子線利用施設となる．

放射線施設は発足当初からほぼ全てが継続してい

る．コバルト 60 線源の数量により，大規模放射線施

設として扱われている．大放研では，所属研究員が

80 名ほどであったのに対し，現在教員はわずかに 10
名余りで，最終定員は 10 名である．教員の研究分野

は，放射線計測，物理，化学，生物，医学などの放射

線科学分野である．この教員が研究と教育を行いなが

ら，全ての装置や施設の維持管理，放射線管理，共同

利用の管理を行っている．平成 17 年度の公立大学法

人化では，放射線施設は継続するものの，廃止と新規

申請の手続きが求められている．

加速器・放射線照射施設の概要を図に示す．コバ

ルト 60 ガンマ線照射施設と加速器が放射線管理区域

に設置されている．タンデム型イオン加速器は，放射

線管理区域でない別の建物にある．

. 主な加速器の現状

. 電子ライナック

電子ライナック（図）の特性は次のとおりである．

1） ビームエネルギー最大 18 MeV
2） パルス幅50 ns5 ms
3） パルス繰り返し10500 pps
電子銃には Y796 グリッド・カソードアセンブリ

（EIMAC）を使用し，S バンドのバンチャーと加速管
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図 大阪府立大学先端科学研究所の加速器，放射線照

射施設の概念図

図 18 MeV 電子ライナック（写真）

図 600 keV コッククロフトウォルトン電子加速器

（写真）
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1 本の一般的な構成である．出力 5 MW のクライス

トロン（L3617, Litton）は，現在は製造しておらず，

数本の予備のみがある．40 年余りの稼動は日本の研

究機関では最長であり，各所に手が加えられているが

老朽化も著しい．加速器室の地下にはコンベアーが設

置され，偏向電磁石によりビームを左右に振りながら

外部から多くの照射試料を送り込むことができる特徴

がある．図でライナック本体の右の照射室にはパル

スラジオリシスの実験系があり，このほか多くの照射

実験も行っている．

主な研究課題は次のとおりである．

1） 金属，半導体，絶縁体，高分子材料，複合材

料の照射

2） 超微弱電子ビームの発生と利用

3） パルス放射線計測

4） パルスラジオリシス

照射実験では，10 MeV 以下の比較的低いエネル

ギーの電子線を利用した単純な欠陥の生成や材料物性

について特徴ある利用研究が行われている．また超微

弱ビームの利用では，電子線の強度を空間的な絞りと

パルス幅の短縮により，電荷量 3 fC/pulse 以下まで

弱めることに成功した．このビームを利用して，高感

度線量計の特性測定，パルス電子線によるラジオグラ

フィー，放射線計測，生物に対する照射効果など特徴

ある研究が行われている．

2002 年度に採択された大阪府立大の 21 世紀 COE
プログラム「水を反応場に用いる有機資源循環科学・

工学」（研究代表者大阪府立大学・吉田弘之）の研

究を分担し，パルスラジオリシス法を用いて放射線化

学反応の解析を行っている．電子銃グリッドパルサー

の開発により 1 ns からピコ秒を目標とする短パルス

化を計画している．

民間より電子ライナックの寄附を受け，旧ライナッ

クとの組み合わせと要素開発を加えて，新しいシステ

ムを構築する準備を行っている．高輝度，短パルス，

超微弱などを電子ビームの特徴としたい．

. コッククロフトウォルトン電子加速器

コッククロフトウォルトン電子加速器（図）の最

大エネルギーは 600 keV で，これまで主として，材

料の表面改質や，半導体の閾エネルギー付近での照射

欠陥の研究に利用されてきた．このように比較的低い

エネルギーの研究用加速器は全国で数少なくなってい

る．現在半導体の照射効果や，微粒子の帯電について

興味ある成果が得られている．

. タンデム型イオン加速器

タンデム型イオン加速器は水素やヘリウムイオンの

利用ができ，最大エネルギーは 3 MeV である．主と

して PIXE や RBS による固体表面分析に利用されて

いる．現在，照射効果としての表面近傍の原子の拡散
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を調べる研究などが主要な研究課題である．

. 活動を終えたバンデグラフイオン加速器と将

来計画

1 MeV バンデグラフイオン加速器は，DT 中性子

発生装置として，中性子ラジオグラフィー，中性子の

基礎データの取得，トリチウムを対象とするイオン

ビーム分析，中性子計測法の開発などの研究に利用さ

れてきた．老朽化と共に廃止され，その場所にあらた

に PIXE や医療応用のための陽子サイクロトロンの

導入が検討されている．

. 共同利用施設としての状況

われわれの施設では，利用研究者や管理者，加速器

技術者の接触が密に行われている．新たな発想による

研究目的の設定，それに合わせた装置の改良，最適な

照射条件の実現などによって，新しい研究のシーズ

や，境界領域の研究が行われてきた実績がある．加速

装置に種々の工夫や技術の開発が行われ，その結果，

独自の加速器技術や利用技術を持つに至っている．

しかし加速器施設のおかれた状況は非常に厳しい．

大きな問題は，装置の維持管理と開発，放射線管理な

ど施設管理にかかる予算と人的負担である．維持費の

裏づけは少なく，多く自前で準備している．

. 厳しい状況での明るい見通し

以上のような施設の状況であるが，今後特徴を活か

した研究の柱を考えている．その一つは人工衛星に搭

載する機器や材料の放射線照射試験や照射効果の研究

で，特に低エネルギー，低線量率などの特殊な条件で

の研究に成果が出始めている．ガンマ線と合わせて，

総合的な放射線照射試験が可能である．東大阪での活

動を背景として関西での拠点をめざしている．また放

射線の線種を変えて照射した場合の微粒子の帯電の状

況の違いを調べる基礎研究の結果が，今後開発研究に

拡大する可能性がある．超微弱電子線の利用は，高感

度線量計の特性試験ばかりでなく，生物影響の研究に

発展する方向にある．さらに厳しく管理された放射線

施設の遮蔽空間は，新しい加速器開発の基礎として重

要である．

大学の環境は，若い技術者の育成のために重要な役

割を果たすことが期待される．放射線総合科学研究セ

ンターの教員はそれぞれ異なる大学院に所属している

が，加速器関係の人材を育成するためには独立した大

学院を持つことが望ましい．

特殊な研究環境を背景に国内外の研究機関との協力

も進められている．陽子サイクロトロンを導入する韓

国江原国立大学校の機関とは最近研究協力協定を締結

した．また宇宙開発や加速器開発に関係する国内研究

機関との協力を進めている．さらに民間との共同研究

も活発に行われている．

. お わ り に

大阪府立大学先端研の加速器施設は，中低エネル

ギーの電子およびイオン加速器を中心に，量子線の総

合的利用環境を特徴として学内外の研究者に利用され

ている．全国の大学でも数少ない基盤的な施設を維持

しながら，今後大きく発展させていきたい．
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