
StRと SORの研 究 計 画 (1)

笹 沼 道 雄 (大阪市大 ･工学部 )

義1.は じめに

研究計画を述べる順序 として ,まず核研 so壬lについての実状 を明 らか に

し, 工N S- S0R実線 グJL/- プ那 st.Rを必要 と している増由を明 らかに

したい O 東に この専用光源 と して Sも.R を設殺す る場合 , user と して望む

マVンに対す る仕様 を異体.的に教場 で現 わす O

轟在 IN S- S OR実演 グル-プが実碩項 目と して とり上げ,叉 は計画中

の･もの早ま, X UV鶴城 に請を限 るが ,第-表 に示 され るよ うな項 目に分頓 さ

れ ,各鳩 目に対 して各噂試料が 対応す る｡基噸 ･応用 を含めて項 目の数 は

～.10,この各項 削 二鹿す る試料の数 を～ 10' とす ると ,実験 テーマは～105

となる｡叉,一つの テー マを消化す る実験時間を min_ 1週間 とみれ ば,こ

れ ら全項 目の研究が終 了す るには ,延べ～ 20年 の暗闇が必要 とな る｡

核 研 ESで .S0R実戒に対す るマシ ンタイムの割 当は年 閲を通 じて 1週

間 ,他はパ ラサイタ-と して行 っているo
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基研研究会報告

§2.核研 S 0Rの性能

核 研 S0Rを利用す る場 合,I.i,マVンタ イム以外はパラ サイクー としての

み可能で あるOこの板倉 , ESは～ 1.50･eVの高エ ネル ギーで運転 されてい
L'1

るため , S 0 Rのスペ ク トル分布は ,分布 の ピー クが数 A に伊達 しているo

o o 0
従 って ,数 A～数 1〔,IA附近 での巽東に は有相である,)i, 10 GA以上 の波

長領域 にな ると凹 面 桓i軒格子か らの高次 の回折光が 寮な り,実用上では使用

不可能 とな ってい るO (プ レデ ィスパー ザ- ,或 は斜入射 でか い型 の分光器

の採 用に より,高次光 を除去す る方法が検討 され つつあるo)

核 研 F,Sは Linacか ら数 MeV で電子 を打込 み,シーシクロ トロンで最高

1.50eV まで加速 してい る｡̀ SORの スぺ ク ト)レは軌道 半径 と電子 エネル ギ

ーに より形が決 まるが ,核研 ESOj場合 は第 1図に示 され るよ うな状態 で短

波 長光 の放射･強壁が エゝ ネルギー-と共 に増 大 して いる∴ ミラナイター として長

波鼻側の光源 を望む壕 合は,電子加 速の途 中で殖 産エ ネル ギー範紬に対 して

光 を取入 れる (qrjえば シャッタ- ,叉は electrobllC gate回路に より行

うo l よ うに しなけれ ばいけ ない ｡ こ0)場合採光轟が 測光 可能 な盤 になって

いる と,パ ラサイタ- として実轍がL行え るo 鱒2表は この険討鴎巣 であ るO
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第 2 表
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f3t･RとLqORの研究計画 il?

第 2表の数値の計算 では,核研 ESで Fulユ bias mode で Em- 1.50･eV
? 7{t

に加速 されている場合 :氏(t･)= Em ein- に対 し･波長 スぺ ク ト'Vの,2T,
ピー ク附蓮が 1オクターブの巾をもち,二次光の蚕な りがない状輩 として放

射光を取 出す場合に対応する｡ Nの酎 ま,R- 2m, 120De/&mglazing⊂)
angle 20の斜入射型分光器で, 1OUAでの波長分解能 :1首-2iに対 し

て必要な ス _リッ ト巾 (15FL)に入 る光義 である｡

N - FX21.5XIOIOx
27Z'1D

但 し, F 〔phot｡n flux/五･electron･accelerationコ

21･5 :核研 ESの打込みパルスの数 〔C/:sec)

1010 :･核研 B;Sol one pu･lseに含 まれ る電子数

ot

8:ス リッ ト巾 (15p),

D :電 子とス リッ トの匪適 (▲- 8皿 ) ,

｣｣ は ス リッ トに入 る光鼓に対 する酎 可学的減衰良子
27rL)

§5.測定に必要な光 壷

第一表 に示 してある項 目の実綿を行 う場合,測定は写真及び光電 測 光方式

の 2通 りあるO波長決定 には前者が館先 してお り,反射率 ,吸収係数,或は

虚子効率 とい った 物 腰壇の測定 は定盤軽の点 か ら光電測光方式が必要とな っ

七 くる ,_こQ)場合必要な光義 として要求す る値は ,光学系 ,測定系の効率 ,

感度に依存す るが ,これ らの値を次 o:)よ うに与え ,実験に必婁な S0Rの強

度 を算定 して みや ;

u) 分光器 o)入ロス .リッ ト(ニ入 る光畳, N

12､ t}raもing の 一次光への反射率 , R t

(3) Detectorの 受け る披長巾,

(41 Detectorの 虚子効率,

15)IDetector0) Gain,
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基研研究会報告

A,野- 1√ 2 ci-1d6 とお く｡こここで 'R- 10- 2,△ 1- 1OH 2 0 ,

の場合,

i) Detectorの出力を t)C方式で測定す る場 合,出力簡流は ,

i - N･R･△ }･り ･左 ･e ～～ 10-19N. 〔ampト
Iい photon counting 方式では , 1秒 あ たりの カウ ン ト数 ,nは ,

n - N･R･△l ･甲 - 10~dN 〔pulse/sec〕,
とな るO この鴇果 ,必要光量は D C方式で の最小電流値 と して い くらの値を

とるかに よるのであ るが , -0-ヲamp.を S/N 比 よく測定 出来 る最小 値 と

i='れ ば,光量 として .N- 1010〔ph/A.｡sec〕が必要であ るo photon

c｡unting の場合 も S/由 比 は Det･ecもorの noise如何で決 まるC 現在

の と ころ市販 で noiseが最小の ものは, channel型増倍管 で ,

く 1〔CCunt/去ecコ と非常 に少ない O これを採用 すれば光盤 として ･N-lob

〔ph/A.sec〕あれ ば よ く･t｡C方式に埠 ぺて 4桁 少な くてすむ ｡但 し測定

資料に よる損失 分 と して～ 102 を要求 すれ ば ,これ らの光塵 に 102倍 しな

けれ ばいけな い｡

滞 2表 で示 され る核研 E Sの結果 をみれ ば,波 長分線能 に 10~ ? 且 を要求
()

す る と 50A以上では光義不足 であ るO このよ うに ,＼核 研 SORに対 しては,

研 究 テ- マを71'肖化 す る時間 の不足 と周時 に ,長政 鼻触域 で パラナイター とし

ては美禰菌肇 とい うことにな り,専 用光源 と しての St･R の出現 を望む次

軍 であ る｡

§4.光源専用 と しての St.R の仕榛について

光･切性閲係 を主 として, 工NS-SOR実凍 グループが意識 している所望
0 o

の波 長範勘は , 1A- 2口00A の ⅩUV全域 に及 んで いる ｡ この全商域

に対 しての光源を- つの装産に限定すれ ば,そOj機種 は浩 苛穆 研 ES程度の
0

巨大な ものになるoそ こで, 50A以下の短披長側は核 研 民S~か らの SOR

に依 り,核研 ESでの バ ラサイタ- では得 られない長波長鶴城 に対 して明 る

い (Flux の大 きな ) st.Rを検討 す るのが 実際的であ る｡ これ を基 本的

な考 え方 と して , St.Rの仕様 を決定 す る｡

s oRのス ペク トル分布 の形 は ,既述の よ うに ,軌道半径 Rと電子 エ ネル
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Lqt.RとSORの研究計画 (17

辛- Eに より決 まり;放射 強度 は, Ring内を流 れ る電流 に より決定 され る

ため ,この三つのパ ラメ- クーを決定 しなけれ ばな らな い .) この穎合 ,Ring

に掩 し毎 る電流 に対 しての制帽 ,叉 ,電 子を一定 の曲率 Rに束縛す るために

必肇 な礎 石の頒横に対 せ る制酸等実際上 の按癖の点 か らも限定 され て くる｡

INS- S0R実験 グループの 巾に ,加速器 の専門家 も含めた ｢St.R準

備寄 島会｣が設 け られ各種検討 を行 って来たが ,現在U)と ころ第 2図に示 さ

れ るよ うな st.Rが 考 え られている ｡ この Sも.R は軌道 の曲率 半径 として

1m及 び 4mJ)各 sectionを もっ複合形の加速器 であ る.

st.R で加速 され る電子の最高 エネ･ルギ-は 550MeV とす るO これは
C

1m sectionで の スペ ク トル分布が 予定 の数 10A に ピー クを持ち ,こ03
く)

と き同時に, 4m sectionで は磯 100Aに強度 の大 きい スペ ク トル分布

が糧 られ ,光 源専用 としての特色が発揮 され う . 第 5図は, こ,1)St.R の

1m 及び 4m section か らの放射 スペ ク トルの形 を求めた ものであ る｡

次に 問題にナぐるのは , Ring内を流れ る電流で あ るが . これは分光器 のス●

ljッ トへ必 堤光 壷が来 て いるための条件か ら決定 す るo Ring電流iは ,

eC

2打R｡
･a･N ･

∂

27TD

で求 まる｡

伸 し,光源 か ら Dm 離 れた位 直にあ る巾 ∂の ス リッ ト(三入 る光 量は,n･
0

N･手話 (n :電子凱 N :1電子 の放射 す る光義 , N- 104 〔ph/A.See

electr｡n〕 ,0= 15〟･ D= 2m･Rc‥平均の軌道半径 )で ,これを

1010〔ph/去ee.i〕 と婁 求すれ ば, n幸 8･4× 101/flelectrons〕･従 -

て , i- 4･05〔amP⊃とな るO竃簡石 は 550MeV,R- 1m sectionで

12KgaLlp.で技術的 に も可能な線 であ る｡
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St.Rと SoRの研究計画 tlLJ
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第 5 図
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