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サ イ クロ トロ ンにお け る5Heガ スの 回収

核 物 理 研 究 セ ン ター 清 水 昭(吹 田3058)

堀 如 ト・ンで加速され るイオンの種類 は,旧 型 のものでは通常HZ,D+,H計 で あ り,加 速エ

ネルギ・一も固定の ものが多か った。 これはサ イクロ トロンの磁場 の強 さと加速高周波の周波数が一定 で,

サ イク ロトロソ加速の共鳴条件を ¢ん=レ を(q:加 速 粒子のイオ ン価,m:質 量数)に 運ぶのが普

通だったか らである。 しかし現在では磁場の転さや高周波の周波数 が広い範囲に亘 って可変で あること

が常識となっているので,加 速 イオンの4ん が1～0.2程 度 の広 い範囲について加速 が可能であ り,

且つ エネ・レギー熔 易噸 えられる.そ ・で上G己の イオ ・以外に怠C3～4tN4～5tN言 ～6+
,

_/N$+等
の他に,3且 ぎ+イ オ・を加速す ることが各地で行な われ るよ うにな 。た.3H2e+はZ>N

の例外的な安定核 であh,9ん=i%とH+に 次いで大 きいため,与 え られたサイク ロトロンのBp

値(マ グネテ ィック リジディティ)で,核 子 当 りの加速 エネルギーがやは りH十 に次いで大 きいため,

そ の特徴を生か した原子核研究の入射 ビームとして重用されてい る。

核物理研究 センターは,全 国の共同利用研 として,吹 田キャンパスの東北端で新型のAVFサ イクロ

ト・ンを中心 とする実験装置 が既 に稼動 し徳 り,こ こで も最高120M,Vの392e+ビ ームが全マシ

ンタイムのほぼ レ含程度加速 され,原 子核実験に供 されている。 サイク ロrロ ンの イオン源は直径2.5

mの 電 磁石の 中心部におかれて知 り,通 常1cc(N.T.P. .)/min.程 度 の ガスが送 られ,磁 場 中の ア

ーク放電で イオ ン化 された ものが加速電極で引 き出され
,加 速 され る。 通常のガスは加速箱の真 空 ポン

プで大気に放 出されるが,392e+を 加 速す るときは高価な ガスを排気して捨 て るわけにはいかず,ガ ス

は排気系の最 終段 ボンプの吐 出側を気密構造 として回収 し,不 純 ガスを精製 して循環使用している。

ここでは低温 とは特に関係は無いが,核 物理研 サイク ロ トロンの3且eガ ス回収循環系について紹介

す る。

サイク ロトロン本体は,厚 さ3mの コンク リー トで遮蔽 された室内にあ り,運 転時には中へ入ること

ができな いので,イ オン源の ガス供給系は常時接近操作で きるような遮蔽の外に澄かれている。 これ と

イオ ン源の間(配 管長に して約50m)は 各 ガスごとに外径%"の 継 目無 し銅 管でほぼ大気圧の圧力

で ガスを送 り,イ オン源の近傍で ガスの種類 を切替える電磁弁や流量調節用 二一一ドル弁,ガ ス流量計,

ガス圧を測定す る ピラニゲー ジ等 が設け られているが総て遠 隔操作され る。(系 統図 参照)本 体の排気

系は36"拡 散 ポンプ系(10"拡 散 ボンプ,メ カニカルブースター,キ ニーボンプをバ ックに もってい

る)が2系 統あ り,約25㎡ の 加速箱 と共振系「を約24喚ecの 有 効排気速度で排気 し,イ オ ン源 ガ

スを流した状態で36〃 ポンプの冷凍バ ッフル上で約4× ユ0-7Torrの 真 空度で運転 してい る。3H2e+

加 速 の時はこの最終段の キニーポンプを止め・2系 統a5ブ ー スターのバックを共通 にして350%in .

一5一



の密閉型 ロー タリーポンプに切替え,こ れで回収 ガスを圧縮 して再び ガス供給系へ戻す。 回収 ガスはサ

イク ロrロ ン本体や ガス配管系の洩れ とア ウトガスで不純物を含んで澄 り,そ のまーまではイオ ン源 ガス

として使えないので,外 径12φ,長 さ60㎜ の ベローステソレス管による水 トラップに続 くチャコー

ル トラップが共通の ボリスチ レンデユワーで 液体窒素で 冷却 され,3Heガ ス を純化す る。 トラップは

外径36φ,長 さ300卿 の薄 肉SUS管 を コンフラッ トフランジに溶接 した もので約200ccの チ ャ

コールが入って澄 り,液 体窒素温度 と活性化 時.の約200℃ の ヒー トサイクルに耐え る。 純化された ガ

スは更に続 く密閉型 ロータリーで圧縮され,ガ ス供給 ルーrへ つながれ,初 期 チャージ約34の3He

ガス(そ の殆ん どは供給側の パイプ%"×50mを 満 た している)が 循環 している。 活性化 されたチャ

コールの連続使用時間は,系 の洩れや アウ』トガスに直接 関係するが,普 通十数 間前後で並列 に澄 かれた

トラップ系統に切替え,ト ラップの外周に巻付け られているニク ロム線ヒーターで熱 して活性化す るや

り方で交互に使用 している。 このよ うに して連続3昼 夜位の マシンタイム中に数 回のrラ ップ切替え,

活 性化作業 をはさんではいるが,イ オ ン源へ は常 に精製 されたガスが供給されている。運転 中突然 どこ

かで大 きな洩れが生 じた時や保守分解する様な時に も高価な ガスを失わない様,緊 急避難用の リザーパ

ータンクが備えてあ り
,ポ ン プやバルブ類の運転 もゲー ジ類 を通 じてインターロックされ,ガ スの損失

を防 ぐ様保 護されている。3H2e+を 加速す るに先立 って,サ イクロ トロンを通さず に全配 管や リザーバ

ー・内のガスを予め純化す るバイパ ス回路 が設けてあり,ガ ス供給系内で自已循環 もで きるが,通 常運転

の際は イオ ン源か ら出た ガスは一旦25㎡ の体積の中へ10-7丑)rr台 の 分圧で拡散 した もの を排気速

度の大 甑 ポンプで圧縮回収するもので,理 想的には加速された3選+ビ ーム以外のものは回収される

筈で あるが,サ イクロ トロンか ら実験室に至 る ビームラィンは真 空的につながってお り,そ ちら迄拡散

した ガスや トラップの活性化 に際 して チャコール内に トラップされていた分圧だけのガズは大気へ放出

され る。 これ迄 に経験した主 な トラブル としては,ブ ースターボンプに軸洩れが発生 し回収 ガスが大量

の空気成分を含んでいたためチャコールを頻繁に活性化す る.事が必要 とな ったが ポンプのオーバーホ・一

ルで解決 したことの他に,密 閉型 ほ一タ リー一ポンプの吐 出側 のオイル ミスrト ラップの上部が アラルダ

イ トで真空 シー一ルしていた部分に長期間の うちに振動 も重な って洩れが発生 した もので,現 在は改良 し

て使用している。
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