
133

電 子 線 型 力 □ 違 落 冷 中 枝 子 源

すと大 丼 上 和 彦

1 费 1 3 じ、め に

加速器ハ。ルス中牲孑源が、1# 主子敕乱研突用Iて遠玥ブM る讀勢/てなっマきr:Dベ、- H Iては 
いくつかめ理由がH  3 ず 、遵 ，在め财兴用廣D デの.原 工 学 的 ク 例 约 丨 c r る利せ孑康 

の服界\ %リ減、え%ためて，あリ、 こm沢ハ。ル ス 射 f± 孑诱」34 癸めi 物 搆 'プぁ%. 次に、

最 I t ずロ  /0^/O/rn/cmz/ s 然 中 柱 孑 .走 ; ^ 交が^  % t る傳合'ず も、 高 瘰 縮 ；̂ f x 手め例、约 

れか、ら、 ニの; f f グr 刮 約 ( C 対 y ス タ め 分 取 の 意 味 ず 、加 へ 利 用 が ，秀 乏 始 w ら 奴 マ 、、 

る。 $ 三 Iて、殘 中 往 子 源 を 子 尤 イ ，使 闲 ヤ ラ な い 对 突 搾 柳 く お ぃ 飞 、铲 ⑷ な 分 赀 で / , t # # 次 

の技 ;！の 中 .f i l ビームを闹いマ敢武 J C •故 L 行 う .方 瘃 上 し 1 、加 速 ^ 中4,主孑樣が'考 之 ら ^ I る。 

I 後 ! ニ 、 卯逮襄イは公だ的にハつレス中枝子 漩ゾ c/ リ、说 來 め 定 常 ビ ー “ を便因した讀合ヒ 

は 笑 な っ た 新 ！ い 測 疋 方 泛 S 阑 ぃ 名 二 で が ヤ 禮 t の 恃 色 £ 汰マ可1 £ 柱 .ゥH

3 — 口ッハ。の砰只用原孑グには冷中柱子源が沒耋3 K ており、冷中往子飱度？ ■ 切 ぃ  

丄毅丨0イを看欠さべT 1 、炫め1 有用な寰置匕V1 冶用ざれ1 い ん も ちろし、ハ。ルス、中株孑 

浼ずも冷中任.}源 は 望 ま い 、ものマn 硬在.各握U 加連# 中往子漱計成丨ぐおいても、泠 

中 性 孑 源 め 没 置 を 計 マ ぃ ん 廣 5•が に 設 ぃ 石 )會中往3源イは、犬きな;令 細 、 

容量ヒ嚴重な铲於对袭毅汁が^ 竽イある。ニ：K k 対U マ、 卯速游 バ̂丨しス冷中f生孑源ヤ’は、 

冷，東搆务1:ははる則つト:r なものヤ、洛み、2 た安■金对篥も祖对的丨ニかo  9 簡举(ぐ な ん m 
I M a 。ルス冷+往孑灌は原ネ火か比べ、てこ時(こ、はるかk 安細て同錄度^)铱洩のビークゾぞ中 

f i 孑ピーム^ 得る二とがm

わ が 国 ず は 、摩多が丨 ニ u p 令 中 往 孑 源 が K 設 *f ：r 扒 1 ぃ 々 い の で 、カロ逢痴^ 皮 ヤ 株 孑 源 、 

と H 因 い た バ ル ス 冷 中 冷 ま 孑 诱 S 開 务 1 ■るこヒ丨こ、マ 〜 ま ず 姑 題 ビ 々 っ 1 い た め は 、伐 闲  

1 る 加 遽 ^ め 1、容 量 で ム ろ こ て マ ' ’あ り 、 ブ ら ヒ 開 赛 に 時 P取 か け マ i i A ' で ？ た 冷 中 往 子 ピ  

一 “ 味 / ^ く石核I二 役 立 つ ヤ あ 3 う々、匕 い ク こ 匕 で あ っ た 。與 闲 め 拔 置 “ i i っアニ^)マ’’は 任 め  

て f e l いP微 ゴ 'あ る が '、 嫂 闲 因 的 を あ る .釋 度 " P C ^ tる 々 ら ビ 、 笑 现 め $ 能 性 iJ 又 5 く な る 。 

以 t の 動 機 ^方 #f  (く 從 っ マ 、士 匕 务 盆 火 学 加 i| ilv \ °  /レス〉钟 往 子 源 め 所 p 雜 r 設 寶 E 行 い  

後 t  { 終 1 所 期 め @應 以 j i の 性 訖 iて 逭 ，し 芦 。 吡 欠 め し ス >^中 娃 子 鍊 丨 似 f f i i^ ) 去 め ビ I て
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軔めでの装置ヤ’あり、.叙 音 し 突 腋 用 の 笑 用 策 〔飞ネ時間の寧用遂| 表 于 っ て （丨か#一め 

袭豐て’あ丨)、1"で(て数十時間の使因と行フマぃ名. 禮機枉ボ高く换作グ、，箱 M l 鲶单マ'’あリ 

包勤剜鄉は;f 於要ずあり、，起勤と房上の電源開閉榜邝从タトドば瓶中に傲T ' 缄桂乏荇ウ 
ダ、零はまったく赏、い。

I . 输 I 能

泠中符子源め闲途2 使える政中枉y 廣1 方；！、して、字求性能£次めJTラi ニ設定した。

( I ) 冷 ^ 性 孑 散 炎 •良 驗 用 と し マ 、第 W 泉級^ 孑が^おいマ得られる身中枉子ビーム 

匕 相 ^ T る 突 勤 ビ ー ム 孩 度 ベ 得 ら 扒 石 ニ 匕 。

( 1 ) 中牲子跃舌し突, ! 焚:用パ。ルス、令影f 、A し1 、ノ、。ルス符枉が ;通 .切 で あ る こ ど 。

(3) 安定桩とイ銶齡i および、を金 主̂が高く、4 較中1て調整攝/Tい)^字としなぃニヒ。

( 4 )  H i / •そ 衿 ビ ー ム ぬ 力 i K V H ，'運 叙 す る 電 孑 線 髮 加 速 翁 ^吏 用 す ス ニ ム

5 ず 、（1)脅 め 射 牛 を fし足彳ゐ卩めドは、热中株孑東が U パゲV w / s 以上め石根約ご相 

与1 る ビ メ シ ピ ー ク 炎 零 で あ ん と こ ろ が 、《先東め钱驗イ、ロ ⑷項、め加速^ 容# イ、は 

i f 中 柱 H 生 f •が: io1 V s であり、含水4 ：浪 M̂ H 使 っ 1 も双么面上マ、、、约 2 /10\ / :丨/コ輕度 

の 然 中 性 子 東 し か 得 ら れ な い 。 ニの文？ n 開さ ^ 埋 め る 方 . 、t 工夫^ るニビが '炎 字 ず h %9 

⑴ 礙 [ぐ_ しm 用法^ 明 崩 こ u w r 权 ば な ら シ い が 、一•般 に (1)め ピ ー ム 飱 度 餅 と 相  

反 1 る随身、丨てあり、兩 主 づ 乜 石 fこパめェ失が火零であん  

⑶ 礙 r '闇 し 1 (づ、加逢 I 包ィ本の夺定i 生义イ盡賴拄にます'威 待 す る ヒ ニ ろ が 4大 ？いボ、加 邊  

隳 は 元 々 P ノょウ卜ニ設計m り、吏分零我に右、える辟能ィ，あゲ h  i  tニがっス、爾 丨 づ  

加逑怒从外めイ也め部分め設計いかん丨こ ;?、か っ マ ’ぃ名。

3 , 言 樹 膽
| 主遠中枝孑級署が;约 10’\ んヒ限らK 1 おリ ' ミ卬利め/ぐルス冷中性};廣、め，こめには、ニ 

め於生J : ばゆK かK 過少イある。 1 ニイ、用途义ある楛度制限しマ：め困維I 解次rT みニ 
W t H ェネルギ一が較̂ 4neVめ冷、中枝孑の主零な用^ A i つは_?単性紋故イ’あ ん ニ  

ハキ或め色文な別^ 分释へのな用は今後漆*多^くろうビL てい;^ 二め@的のデニめ|こは、 

少なくビもK2x|0% W /s以上め銻中牲子東ヴが必零とさK 1 い ん I f--がっブ、漱欠め 

M nW < は 、赉乇劫奪が良I、劍 く 素 姐 杉 Iニょ石饮東の方玫！用ぃマも、減 速 软 ^ 面  
上ぬビ一へ?級はおよイ毅:g/かめ 一 Lかない， し々 、し、加速敷抑主；稞と原孑妒め使用条
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ノ牛め羔粟をf ' m 彳ニI:エ犬の^ 明ら;r i て存在てマぃる。_ 烊控教^ : p (、マは 

敌衾し角に文す-する精度の奪求がVと較的族やかであるf ち、 こめ无\乙加速察X̂ i i 孑浅め件/f i と 
I 適切Iこ組み,合sh< マ、笑勿ごーム泫度め礴大5 12)る：ヒサぐで？る。

徵 ら こ 遠 中 ? £ 孑於，:£ f から ' で f る < 丨7 ケ く の 哀 切 冷 中 找 子 £ 奴 リ 忆 I V こめ丨こa 、3l 

Y 減'遠 枕 が y  — ず 、ソ卜£ 見 I む立体角をブきるだ 'す穴？ぐ L な丨すれば 'な 4 ^ 1 1 . 減、送救内 

Iニグ一'厂％，h i  f  ( rば 最 欠 太 体 周 y な る が 、玲中株孑教マ "は ア ー デ ッ 卜 ど々;'ぬ i j は め 外 Iニ 

ど' 'バ ベ も 置 か な 丨 r f i K f なら /ハ し ま た 、冷 減 逢 # ので武そデュフー^ 秀えると、复  

方イ̂ ^ H ら八み。

次 に 、中 性 ；牧 么 命 [ 欠 き く と る r ごルこは、:4 誠ヽ' ! ^ : U 形 從 は 直 方 体 バ i i A て U  % • 气 

め 摩 さ （て 間 ハ 。/レスf l め 冷 少 の 在 が ’ り を 間 題 と し な い ^ | / ^ ニ は 、 ニ れ ゴ ず の 含 太 棄  

)灰 逢 ね 聞 マ る 对 P L ず ら 约 < 5 " w が、オフ。テバマ厶マ '’ あ る こ 、ど方く知4 れ 飞 ぃ る ， 残 9 の 这 介 長  

ブ [て し て ば 問 題 が 、あ L 述 め 長 ゲ く  t 神 こ 、狡 出 命 の 中 べ 、I t 冷 め み ど 一 A 铱溲 

i ) H  く 、 周 逆 ズ 、|  L  く 後 度 め i 、̂ いのマ ’’ はイ可べもな4 々 い ，少、シ く Y t  2^cmxフす陳オ1 度 

5 て、は 、中へ、ヤ し ム 殘 度 は ほ ぼ 、ー 定 ゴ 、 5  f c S j h め^ H 舍 迄 分 布 /ぐ 洗い 。 ：：の こ ビ ^ t 、 

ニ の 欠 き ？め篼囲マ、'は 面 獲 が 火 き い ほ ビ 有 利 で あ み こ と 2 意 味 し T ぃ ん ニ :h i て対しマ，原、 

+ 妒て，は 、 ビ し “ 狡 出 面 を 文 、や み k K ?  く v：る ご ビ は _ 隹ヤH 龜 常 、肩 ^ f で(づニめ 

I f  ^ を 約 | 0 ノ と し 1 評 / * ? 行 う 。加 速 略 で は 敦 也 猶 責 に 朦 鸿 i 物 的 け な い か ら 、 '乂、参 K  

灸 じ 1 く Y 冬ニとが ’ イ、き %。 卜 だ し 、じ 一 “ ，つ ソ / ー シ ョ ン の , T 艮 が 嚴 し い 博 洽 K  

は 、f マ み 1 て欠 5  く で ？，c / いが，、章 い _ 弹 柱 敢 说 ヤ ’ は 对 办 樣 Iく こ め 剩 跟 は 振 め マ 、後 ぃ 。

ブらに、 X射し々い十浓f 炙る寺往子^ 、冷 减 軸 こ \ H l 1 1冷中技3 匕 

なる前r一翁残、彳る中ホ主̂ を1 ，、？る。 す摘'之1 利 兩 す し て 、政中4主孑反#/本があ名。 
ニめ目的じとっ1 、ベリソクムが義屯得h t いるこビ1づ明らす、であ石が、ベ!ノソウムは猫 
め1：高輝rT’あるめて'' f i g t 使クこ乙1C L た。

泠 涣 遠 打 D 、h /\° Iレス软に狡也て M レ 令 中 往 孑 め -ネ ル ギ  一 * スペクトノレ€ よが、崎 ス マ  

7 卜ノレi j 玆 中 控 孑 が ! ^ : 1 し< i っf て 麵 符 m 肩 け ぃ ゐ 。 ：t らは、ハワレス傲}f 、て は 、 

定紫、嫌^ ず 通 常 用 い ら れ マ い ろ i n 持 配 置 ヒ 吳 な っ た 、い わ I 易 i d 来用マ名 

こ匕が:で 5 る。 二 れ 4 の^ ^ 幻 ? K T 、 疼、度 : t f 欠ヤ^ ^ 早能め问么あるい Iづ直翻己置^も 

盔 イ は 行 い 雒 い 剩 定 方 沒 飞 棟 因 1 る濟ノ 1 1 工 大 の 舍 地

彳馆突酸め粍策レ々;東機、め便用运鞭か4 、X タ ン 右 K して将相しf: 。/ タンめ 
冷中戌各利跨は、食;K f 本速找め中で長七高ぃ毛W であつ、事 i ずがス:K マ'，あ名ことは奴
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ソ後ぃめ :々 、で、ら好郡合てn 反 & ， $ i v V； ；f e f  i  f i  m ± i)< ^ リ' 铲 会 柱 i て,f t

重 な 紀 處 ，ダ、黎ヤH 装 置 め 殺 雑 化 K ょっ 1 守金控をイ射 i a ク丨/ n ば ’ ぃ 々 4 イ 、 

メタンめ棘用丨 J , 考え i さ 沁 ば 'ならァハ、。冬f f l i y f ら ' 複 雜 化 は フ ム イ ル ' ヤーフ丨ニビっマ 

m  I  ( てれ、。也 ：、簡 牟 o 浆耋ヤ '機 能 を 免 足 l 、かフ字 /も陶く、孩 炙 ド 得 証 ブ れ る な 4 は'' 

: K ■は最羌售ましい。 ニめ；̂ 凌十F ; 、S フマ毅言十を.行 。、 逐較時め并ク> # * ぐF を一ち刀なくし丁く。 

そ の 结 果 、簡 旱 /七 が 枉 ぬ 何 く ; ^ うニ匕 o ぐ 裝 置 め 黑 畝 な 部 分 ？觫く ニ n ニG リ、 フニ 

,ィ ル 、セ ー フ で ほ m こ i に な つ た ぐ
図 2

\̂U ；t>/Ah\\'i\̂\' 

/KP/A u7Fe熱圯紂

図 3

COOLED He TRANSFER TUBE

4 .笔 — _違

電；樣 物 P逮 紙 命 威 Jt打チ：ン バ 一 ノ 钫 交 雜 ，邊中柱孑反射/本ふ'よめ令旅後め組み 

合わセ；̂  t 図 1 ic/fxt, /  7ンガスはリザ’- ベータンフ沪4戍給ブパる- 0  2 n^A± 
符チェンパ,一め内部構造i  if、t こ ハ フ 0 一 123/て；f ' t が、、f f i i めようド運取時

丨ニ樹乍イ石升はバ刀架、ぐ 探 め 飞 簡 单 で あ ん
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ENERGY E(meV)
20 10 5 3 2 1.5~i 1------ «— — r ~r

H20 (AMBIENT TEMPERATURE)

\
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TIME-OF-FLIGHT t (msec)

図 4

L 岸 # 幽 し 嫌 へ め 利 用  

孽 も め 也 ！: ネ ル ギ ー 中 性 孑 が 、瘦 味 ゃ _納 の 原 子 ゃ 分 子 丨 ：よつ 1 散 乱 :5 K る條に 、 A  

? や 介 子 が 捭 _ 力運曹カH すつ T いるで、雜生^とスペクトノレはす昌バ夕いシィーフ 6な ラ イ ン で  

0 な く な り 、 幅々 く; ^ が’フ六學ざ举牲f 又 就 ご ー ク と な ん イ め C 。ークプ□フメ  ノレには、榣 動 運  

勤 め ，]f 叛パ暗そメ匕ゴバ 1 反 晚 し t いる 1 ニ 扒 を 解 藐 t れ ば 、屑 孑 で 分 ^ の運身力め辟間• 空 

問 的 な # 得 る ニ と ボ イ ？ん 剩 单 性 辦 し は 读 /本 高 料 , プ ラ ス チ ッ ク 鍺 為 / 冷 属 内  

應 紙 紙 デ ル 等 の 对 究 め 他 (ニ、ィ七孝及ぬ、め 時 間 f /匕ノ # 千 衡 系 ノ エ 嗲 的 な /?用 等  

，く め 斯 ヌ へ め /六、街 が あ 石 。華 输 主 数 乱 イ 網 べ 石 ニ  る/f 、子 、分 孑 め 拍 軔 は /， 〜

/ 夕 .砂 V ) 狩 柱 時 間 乏 符 つ て い ; ^  ニ め 特 枝 嘲 め 揭 續 勤 は 、熟 ：} よ つ マ 誘 起 ：T れ飞 

い石毛のイ、あ為 か ら 、 閡 与 す る 碌 子 ，,分 4 の東# 力 は 小 さ く 、熟 x ネルギ一禾あ！か 气 叔 以  

t ず h % .  1 ィ匕がって、窣 雜 性 釣 ;古しはf i i 、参 ？聞 力 ゲ 間 冬 す る 谩 爽 め m t 攻 ^ :し マ 洚 用  

イ 亂

1 枝 能

W / f i チの痕^ 亍0 ^ 切スペクトノレH よりめ放出 ; 4 、中イ哇手ビーシの時f a l '  - 产  

/ レギー_ を、0 4 ビ0 ダ /ニ示す， ニ め 時 ぼ W 率輝柱数丸欠跋•ヒ将に有用ずあん 

泠 减 速 打 权 汜 ® 上 i ニおI する、4 、中往孑ビ  一 U げーフ強 /7l j  J 么し id°n/^/s X h り、熱中枝 

J t ^ T ' i ^ Z i x  } Oi1n / o ^ / s l - ^ t ^ しかし、调 i l め 爆 こ 、叙 H 駿 y )广こめのf难 攸 置  

イ ⑶ ゲ4 厶 級 贼 j 只のもぅに充.合£ 敞 し 得 る c 1、一へ找度を有していん
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準弹按毅含しハぬ用1ニは、 fへぐ外e Vめ冷中性子が，瘇しマい石。エネルギー f r z l t j ^ f f l r  

梦丨る@的 ヶ /1め /1ヴなら\Ss墦 合 i:  J ■つマ/5 モつビ小さをニネルギーゾ，中控子、丨f った方 

が％ % m  t ころが、学棒注 !效こめれ用ゴば、 運動 t 愛 /c量 め 絶 固 t す く  

义 る Y , h .  ニめてこダギ、%、v ? j ド 中 料 のx ネル f  - s ホ ：く す 名わ丨丁丨こじ 

いすない，入射エネルギー匕■ 酸めエネルギ、一 ‘エ穴動ぐなく、tx：t u h め！V と粒避!.-ぉュ 

ダて20、 i o o 度ずある， n 1 、動 し い 域 数 べ ク r ルめ穿 /ヒ紇囲はク•卜ユル葱廋イあ 4 ， 

ニR が、半_ ：£ ^ ( ^ ] 免 ; : 冷相尘孑沢必季々理由イ、ある,

華跑主狡^しヴ一クバ 

プロフイn/丨ニは敢乳体 

系、め.I f段ボ發塞丨ニ含豸
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