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はじめに

本資料は､科学技術政策研究所 (以下､｢当研究所｣という)が､加速器科学を対象とする先端

科学技術動向調査の一環として実施 した調査票による ｢加速器 ビームニーズ等に関する調査 (辛

成 11年 9月 27日～平成 12年 1月 11日)｣(以下､｢本調査票調査｣ともいう;添付 1参照)の結

果を紹介するものである｡

本調査票調査は､主に､現在加速器 ビームを利用 して研究を行っている研究者 (約 3,000名 ;

次頁参照)を対象としたものであり､以下の加速器 ビームについて､現在の研究において使用し

電子ビーム 陽子ビーム 重イオンビーム

陽電子ビーム 放射光 コヒーレント光子ビーム

中性子ビーム 〃粒子ビーム 中間子ビーム

反陽子ビーム 不安定核 (R I)ビーム その他ビーム

ているビーム仕様及び今後使用したいと考えているビーム仕様を調査する (Q l.およびQ2.)

とともに､今後も発展 してゆくものと考えられる加速器科学の将来的な研究テーマについて､上

記研究者からの意見も聴取した (Q 3.)0

また､上の先端科学技術動向調査においては､現在は大型加速器でしか供給できない中間エネ

ルギー (140MeV～数 GeV)の粒子ビームや硬X線領域 (光子エネルギーで 10keV～100keV程度)

の放射光を発生させることができ､加速器規模の大幅な縮小化が可能な ｢先進加速技術等｣の研

究開発の現状や､それ-のニーズも調べることとしている｡本調査票調査では､ビームのニーズ

を調査する際､先に行った ｢ブレークスルー技術による小型加速器等に関する開発予測調査 (平

成 10年 11月～平成 11年 1月実施)(有効回答率約 20%)の結果 (実現予測時期 ;添付 2参照)

を､先進小型加速器等の具体的な提案 (非高周波高勾配加速技術による小型加速器等の提案のま

とめ (試案);添付 3および添付4参照)とともに紹介 しつつ､上記対象者自身の研究におけるメ

リットの有無および具体的なメリットの内容も調査 した (Q4.小型加速器等のニーズ調査)0

なお､上記の先進小型加速器等とは､具体的には次の小型加速器あるいは小型放射光装置であ

る｡

i 高周波加速小型電子加速器

ii 高周波加速小型陽子 ･重イオン加速器

iii 非高周波高勾配加速技術による小型電子加速器

iii-A ビーム励起型プラズマ加速器

iii-B レーザー励起型プラズマ加速器

ih-C 逆チェレンコフレーザー加速器

iii-D 直交場加速器

iv 非高周波高勾配加速技術による小型陽子 ･重イオン加速器

iv-A 電子 リング加速器 (陽子 ･重イオン)

iv-B レーザー励起型プラズマ加速器 (陽子)

ivIC レーザー衝撃波加速器 (陽子 ･重イオン)

iv-D 直交場加速器 (陽子 ･重イオン)

Ⅴ 放射光発生装置

V-A レーザーアンジュレータ-放射光発生装置

これらは､先進加速技術等によるものであり､以下の大きさ､重量､ビームエネルギーを目安

とするものである｡



加速器等の大きさ

加速器等の全重量

ビームエネルギー

電子エネルギー

陽子 ･重イオンエネルギー

放射光子エネルギー

小型加速器等の目安

おおよそ縦 5mX横 5mX高さ3mの区域内に

加速器全体の構成装置が納まるもの

おおよそ 10ton程度

1GeV程度

200MeV/n程度

30-100keV程度

なお､先端科学技術動向調査においては､｢加速器科学｣とは､｢加速器あるいは加速器ビーム

を研究の基盤 とする科学 (技術)分野｣をさすものとしているが､この定義によると､加速器科

学が包含する分野は､素粒子物理学 (高エネルギー物理学)､原子核物理学､エネルギー科学､物

質 ･材料科学､生命科学､医療利用及び産業利用等から成るOこれらのテーマを挙げると表-1

のようになる｡

義-1 加速器科学研究分野分類

加速器科学分野 小項 目など

素粒子物理学 1.新粒子 (ヒッグス粒子など)の探索

2.精密素粒子理論検証 (CP非保存精密実験など)､ 他

原子核物理学 1.原子核 (励起)構造 .原子核反応研究 (素粒子核反応研究含まず)

2.不安定原子核 (中性子過剰核､陽子過剰核､超重元素など)研究

3.中間エネルギー核反応 (素粒子核反応)研究

4.核物質 .核物性研究､ 他

エネルギー科学 1,プラズマ理工学研究

2.放射性元素の消滅処理研究

3.重イオン慣性核融合研究

4.ミューオン核融合研究､ 他

物質 .材料科学 1.物質構造解析 (結晶､非晶質などの静的 .動的構造解析 (パルスラ

ジオ リシスを含む)

2.物性研究 (超伝導､磁性など).電子状態解析 (原子物理を含む)

3.物質表面 (界面)研究

4.物質材料内の欠陥診断 .極微量不純物分析

5.極限環境下の物質構造 .物性研究

6.ビーム物質相互作用研究 .照射による改質研究

7.新材料開発 (機能性材料創製など)

8.ビームによる微細加工 (リソグラフィーなど)研究

9.RⅠ核種製造 .核化学研究 .放射化学研究

10.核融合炉材料開発

ll.原子炉用耐放射線材料開発

12.耐宇宙環境材料 .半導体などの開発､ 他

(次貢につづく)



(前貢よりつづく)

義-1 加速器科学研究分野分類

加速器科学分野 小項目など

生命科学 1.放射線遺伝学研究 (DNA損傷研究など)､変異種研究

2.生体組織機能 .機構解析

3.細胞生理学研究

4.分子 (構造)生物学研究 (生体高分子構造解析など)､ 他

医療利用 1.画像診断研究

2.治療研究

3.医療用R Ⅰ製造､ 他

その他 1.ビーム制御 .ビーム物理研究

本調査票調査の対象者は､大学､研究機関等のホームページにおいて紹介されている研究内容

から､加速器 ビームを使用していると明記している研究者及び加速器ビームを使用していること

が示唆されている研究者を選定した｡また､民間企業については､その研究所の研究内容から関

連すると思われる企業にあらかじめ打診をして､調査に協力していただける方の推薦をいただい

た｡なお､SPring-8のホームページで紹介されているユーザーには､大学や国立研究機関のユー

ザーばかりではなく､民間企業のユーザーもおり､この方々も対象とした｡この選定においては､

主要な大学､研究機関等ホームページをカバーしており､調査対象者の合計は 3,000名を超える

ものとなった｡調査対象者 (回答を辞退された方は除く)の所属研究機関別分類を表-2に示す｡

表-2の国立大学等には､医学部 (付属病院関係者)も含まれている｡なお､国立病院やその他

の総合病院などにおいて､ごく一般的に使用されている医療用電子線形加速器 (電子エネルギー

25MeV程度まで)のユーザーについては､この調査の対象としていない｡

表-2 調査対象者(回答を辞退された方は除く)の所属研究機関別分類

研究機関 有効対象者数

国立大学等計 2,110

公立大学計 145

私立大学計 135

特殊法人計 331

国立研究所計 139

財団法人計 92

民間企業計 109

高専 .国公立病院 .その他計 15

また､調査対象者 (回答を辞退された方は除く)の研究分野別分類を表-3に示す｡研究分野

別については､対象者-の問い合わせは行っておらず､本人の所属及びホームページ等の研究内

容の記述により判断した｡この際､素粒子物理学及び原子核物理学並びに生命科学及び医療利用

については､本人の研究内容記述からでは区分が唆味な場合が多く､上記分類ではこれらについ
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ては､各々 1つとした｡また､エネルギー科学については､一部原子核物理や物質 ･材料科学も

兼ねる記述があった｡

素粒子物理学､原子核物理学は､基本的には大学研究者が実施 しており､対象者-の選定割合

が他の分野より高いと考えられるにも拘わらず､物質 ･材料科学分野のユーザーの数が多くなっ

ている｡また､生命科学あるいは医療利用については､ホームページの整備状況 (特に病院での

個人の研究の紹介)が悪く､対象者-の選定割合がかなり低いと思われる (従って､今般の調査

対象者内での生命科学､医療利用分野のユーザーの比率は､実際のものにくらべてかなり小さめ

になっていると考えられる)ものの､ユーザーの数はかなり多くなった｡これは､加速器科学が､

加速器の発祥分野の素粒子物理学､原子核物理学分野のユーザー規模を大きく超える規模で他の

分野に拡がっている現状を示すものと言える｡

なお､今般の調査対象者で､加速器そのもの､あるいは加速器 ビーム物理､ビーム制御を対象

とする研究者については､本来の加速器 ビームのユーザーと分けて､その他の分類とした｡

義-3 調査対象者(回答を辞退された方は除く)の研究分野別分類

研究分野 有効対象者数

素粒子物理学/原子核物理学 571

エネルギー科学 115

(原子核物理学､物質 .材料科学も一部込み)

物質 .材料科学 1,218

生命科学/医療利用 428

その他 744

(ビーム制御､ビーム物理研究､加速器研究など)
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上記の ｢加速器科学を対象とする先端科学技術動向調査｣は､当研究所に設置した先端科学技

術動向調査委員会 (加速器科学)の指導の下に実施 した｡以下に､そのメンバーを示す｡

先端科学技術動向調査委員会 (加速器科学)委員一覧

(敬称略 ;職位は平成 12年 5月末時点)

委員長 平尾 泰男 放射線医学総合研究所 顧問

(以下､委員については50音順)

委 員 上坂 充 東京大学 大学院工学系研究科 原子力工学研究施設 教授

JI 遠藤 -太 広島大学 大学院先端物質科学研究科 教授

〝 小方 厚 広島大学 大学院先端物質科学研究科 教授

〝 片山 武司 東京大学 大学院理学系研究科 原子核科学研究センター 教授

JJ 北川 米喜 大阪大学 レーザー核融合研究センター 助教揺

JJ 熊谷 教孝 (財)高輝度光科学研究センター 放射光研究所 加速器部門長

〝 熊田 雅之 放射線医学総合研究所 主任研究官

〝 小山 和義 工業技術院 電子技術総合研究所 主任研究官

〝 佐藤 勇 日本大学 原子力研究所 教授

〝 佐藤 健次 大阪大学 核物理研究センター 教授

IJ 竹田 誠之 文部省 高エネルギー加速器研究機構 教授

〝 中島 一久 文部省 高エネルギー加速器研究機構 助教授

〝 中村 -隆 東京工業大学 応用セラミックス研究所 助教授

JJ 西田 靖 宇都宮大学 大学院工学研究科 教授

〝 野田 章 京都大学 化学研究所 原子核科学研究施設 教授

JJ 水本 元治 日本原子力研究所 東海研究所 中性子科学研究センター

陽子加速器研究室長 (主任研究員)

〝 矢野 安重 理化学研究所 加速器基盤研究部長 (主任研究員)
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加速器ビームニーズ等に関する調査の盆括

1. 調査時期 平成 11年9月27日-平成 12年 1月11日

2. 調査対象者 加速器ユーザーなど

3. 調査票発送

3-1.総発送数 3,235

3-2.回答辞退等での返却数 159

3-3.有効発送数

4. 有効回答

3,076

553(有効回答率 :18.0%)

有効対象者(3,076名)に対して､18%の回答率(回答者数553名)となった｡通常の調査に比べる

と回答率は低いものの､十分な回答数が得られた｡

謝辞 :今般の調査票は非常に長いもので､回答に相当の時間を要するにも拘わらず､上記のよう

に多くの方々から回答を寄せていただきました｡ここに､回答を寄せていただいた方々に深く感

謝いたします｡
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調査結果



(Fl､F2､F3)属性に関する総括

Fl(所属､年齢)および研究分野

(所属) (4-5頁参照)

･所属別に見てみると､事前に打診を行った民間企業からの回答率が高いものとなったが､それ以外

の機関で見るとほぼ均等に回答者が分布している｡最も対象者数の多い大学についても､大学間での

回答率のばらつきはそれほど大きいものではない｡

(研究分野) (5頁参照)

･研究分野別の回答率を見てみると､生命科学･医療利用分野でやや回答率が高くなっているものの､

ほぼ均等に分布している｡

ただし､調査対象者の選定の際 (基本的に､研究機関のホームページ情報をもとに選定)に､医学

関係の研究者については人数的には漏れが多いと考えられる｡また､国立病院やその他の総合病院な

どにおいて､ごく一般的に使用されている医療用電子線形加速器 (電子エネルギー25MeV程度まで)

のユーザーについては､この調査の対象としていない｡このことから､医療関係については､他の分

野に比べて､ニーズを把握できている割合は小さいと思われる｡

-回答者全休は特定の機関､特定の研究分野への偏りはほとんど見られず､今般の(医療分野を除く)回

答者群の日本の加速器科学研究者全休に対する代表性は良いものといえる｡

(年齢) (6頁､図Fl-1参照)

･年齢別の分布では､5年区分の (26-30歳､31-35歳､36-40歳､41-45歳､46-50歳､51-55

歳､56-60歳)でほぼ均等に分布している｡調査対象者については､博士課程研究生や助手､研究員

クラスを多く選んでおり､年齢別分布では若い世代の人数が多いと考えられることから､若い世代よ

り年齢の高い世代ほど回答率が高いと思われる｡

F2(回答者の卒業時の専門)およびF3(従事する主たる研究分野) (7-9頁参照)

･回答者の絶対数で見ると､物質 ･材料科学､原子核物理学､生命科学､素粒子物理学､医療利用の

順で､物質 ･材料科学を除いた原子核物理学､生命科学､素粒子物理学､医療利用分野の回答者数の

絶対数は接近してお り､加速器科学が多様な分野に拡がっているのがわかる｡
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Fl.回答者所属･年齢および研究分野

(回答者所属調査票発送および回答(回答率)の詳細)

表F1-1全体内訳

国立大学等計 2110 353 17%

公立大学計 145 27 19%

私立大学計 135 24 18%

特殊法人計 331 67 20%

国立研究所計 139 27 19%

財団法人計 92 13 14%

民間企業計 109 35 32%

高専 .国公立病院 .その他計 15 7 47%

表F1-2 詳細内訳
溢

射

東京大学 236 36 15%

京都大学 221 27 12%

大阪大学 205 54 26%

東北大学 170 28 16%

東京工業大学 142 16 11%

名古屋大学 120 15 13%

筑波大学 108 16 15%

広島大学 108 21 19%

九州大学 101 15 15%

岡山大学 63 7 11%

北海道大学 50 12 24%

神戸大学 30 3 10%

千葉大学 27 7 26%

その他国立大学 140 41 29%

高エネルギー加速器研究機構 365 52 14%

岡崎国立共同研究機構 24 3 13%

国立大学等計 2110 353 17%+ヽ

姫路工業大学 65 15 23%

大阪府立大学 26 7 27%

茨城県立医療大学 23 3 13%

東京都立大学 22 1 5%

その他公立大学 9 1 11%

公立大学計 145 27 19%

立命館大学 30 8 27%

立教大学 20 1 5%

東京理科大学 13 2 15%

早稲田大学 12 2 17%

その他私立大学 60 ll 18%

(次頁に続く)
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(前頁より続く)

表F1-2 詳細内訳

-~国立珠究所十~ 泰効送付数 回答 回答率

放射線医学総合研究所 94 15 16%

金属材料技術研究所 8 4 50%

無機材質研究所 1 1 100%

工業技術院電子技術総合研究所 28 5 18%

工業技術院 8 2 25%

国立研究所計 139 27 19%

特殊法人 有効送付数 回答 回答率

日本原子力研究所 183 42 23%

理化学研究所 147 24 16%

その他 1 1 loo‰

特殊法人計 331 67 20%

.財団法衣 ;: 有効送付拳 -回答 回答率

財団法人高輝度光科学研究センター 90 12 13%

その他財団法人 2 1 50%

財団法人計 92 13 14%

(研究分野毎の回答(回答率)の詳細)

表F1-3加速器科学研究分野毎の回答

研究分野 有効対象者数 回答者数 回答率

素粒子物理学/原子核物理学 571 112 19.6%

エネルギー科学 115 24 20.9%

(原子核物理学､物質 .材料科学も一部込み)

物質 .材料科学 1,218 215 17.7%

生命科学/医療利用 428 106 24.8%

その他 744 96 12.9%

(ビーム制御､ビーム物理研究､加速器研究など)
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(回答者年齢)

(回苦育数)

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

表F1-4 回答者年齢別分布

回答者年齢帯 回答者数

1.25歳未満 10

2.26-30歳 70

3.31-35歳 81
4.36-40歳 73

5.41-45歳 71

6.46-50歳 81
7.51-55歳 68
8.56-60歳 69
9.61-65歳 23

10.65歳超 6

ll.年齢不詳 1

1(25jt以下) 2(28-Soil) 3(31-35主) 4(36-40jE) 5(41-45歳) 6(46-50i) 7(51-55壬) 8(58-EK)iL) 9(61-85i) 10(65jL超) 年齢不許

図F1-1.回答者年齢別分布
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F2.回答者の卒業時の専門

(回答音数)

表F1-5 回答者の卒業時の専門

卒業時の専門 回答者敢(重複回答有)

理学系 344

1-1.物理学系 257

1-2.化学系 57

1-3.生物学系 20

1-4.その他 10

工学系 174

2-1.電気電子工学 32

2-2.材料工学 23

2-3.機械工学 6

2-4.原子力工学 74

2-5.工業化学 15

2-6.その他 24

医学 .歯学系 20

3-1.基礎医学系 2

3-2.臨床医学系 13

3-3.歯学系 3

3-4.その他 2

卜Ihl事ホ1-ヱ化事ホト3生*事it1-4その他2-1tkt子ト2材★工事2-3暮*工事2-4JF手カ工事2-5エ暮化事2-IそのtHJ.tEF事A3-Zdl斥F事兼 3-3■手兼 3-4その地工事

図 F2-1.回答者の卒業時の専門
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F3.従事する主たる研究分野

表F1-6 回答者の従事する主たる研究分野

研究分野 回答者敷く複数回答有)

素粒子物理学 62

1- 1 新粒子の探索 26

1- 2 精密素粒子理論検証 33

1 - 3 その他 17

原子核物理学 87

2-1 原子核構造 .原子核反応研究 41

2-2 不安定原子核研究 30

2 -3 中間エネルギー核反応研究 24

2-4 核物質 .核物性研究 9

2-5 その他 7

エネルギー科学 36

3- 1 プラズマ理工学研究 17

3- 2 放射性元素の消滅処理研究 9

3-3 重イオン慣性核融合研究 4

3-4 ミューオン核融合研究 7

3-5 その他 2

物質 .材料科学 252

4-1 物質構造解析 73

4-2 物性研究 .電子状態解析 97

4-3 物質表面研究 50

4-4 物資材料内の欠陥診断など 36

4-5 極限環境下の物質構造 .物性研究 22

4-6 ビーム物質相互作用研究など 60

4-7 新材料開発 46

4-8 ビームによる微細加工研究 18

4-9-1 RⅠ核種製造 .核化学研究 .放射科学研究 6

4-9-2 核融合炉材料開発 14

4-10 原子炉用耐放射線材料開発 8

4-11 耐宇宙環境材料 .半導体などの開発 14

4-12 その他 10

生命科学 74

5 - 1 放射線遺伝学研究 15

5- 2 生体組織機能 .機構解析 12

5 -3 細胞生理学研究 8

5-4 分子 (構造)生物学研究 37

5-5 その他 9

(*同一人が複数の分野で回答及び同一分野で複数の項目に回答有) (次頁に続く)

-8-



(前頁より続く)

表F1-6 回答者の従事する主たる研究分野

研究分野 回答者敷く複数回答有)

医療利用 58

6-1 画像診断研究 21

6-2 治療研究 31

6-3 医療用RⅠ製造 6

6-4 その他 8

その他 113

7-1 ビーム制御 .ビーム物理研究 64

(*同一人が複数の分野で回答及び同一分野で複数の項目に回答有)
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Ql

現在使用している･現在使用したい(使用できていない)･将来使用したい

加速器ビームの種類､構成､利用形態



Ql 現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの種類など

Qlの総括

(加速器ビーム使用中か否か) (14頁､図Q1-1参照)

･全回答者 (553名)のうち約 83%に相当する460名が現在加速器ビームを使用中であるとの回答を得

た｡

(加速器ビーム毎の現在の利用者数および将来利用希望者数)

･加速器ビーム毎の､現在の利用者人数､現在使用したいが使えていない人数および将来使用したい

人数は､図Ql-2 (14頁)のとおり｡

(現在使用中のビームの種類) (15頁､図Ql-3参照)

･現在使用中の加速器ビームとして､最も件数が多かったものは放射光であり､ついで陽子､重イオ

ン､電子ビームと続く｡

(現在使用できていないビームの種類) (16頁､図Q1-4参照)

･現在使用できていない加速器ビームとして､最も件数が多かったものは放射光であり､ついで重イ

オン､電子､陽子ビームと続く｡なお､中性子ビームおよび不安定核ビームで使用中の人数と使用

できていない人数がほぼ同程度であり､ビーム使用要望に対するの満足度が低いものと考えられる｡

･現在使用できていないビームがあると回答した件数 (重複を含めた数)は､現在ビームを使用中で

あると回答した件数 (同)の約4割強になっている｡(本ビームニーズ等調査は､加速器ビームユ

ーザーを主として対象者としているため､加速器ビームを使いたいと考えている研究者数は相当な

ものになると考えられる｡)

(将来使用したいビームの種類) (17頁､図Q1-5参照)

･将来使用したい加速器ビームとして､最も件数が多かったものは放射光であり､ついで電子､重イ

オン､陽子ビームと続く｡なお､中性子､陽電子､コヒーレント光子ビームなども比較的需要が大

きく､多様なビームあるいはビームの複合的な利用が望まれている0

(現在ビームが使えていない理由) (18頁､表Q1-4参照)

･現在加速器ビームが使えていない理由をまとめると､自分の研究に容易に使用できる加速器が近く

にない､あるいはビームの割 り当て時間が十分ではない､などの理由を挙げている研究者が多い｡
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SQ1-1加速器ビーム使用に関する現在の立場

人数

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0
1現在､加速蕃ビームを使用しTいる. 2現iE.加速愚ビームを

使用していない｡
(再来は使用したい)

固Q1-1加速暮ビ｢ム使用に関する現在の立場

SQ1-2 (現在使用しているt現在使用したい･将来使用したい)加速器ビームの種類､構成､

利用形態について

(現在の利用者人数､現在使用したいが使えていない人数および将来使用したい人数)

人政
200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

t子 陳子 王イオン 焦t子 放射光 コヒーレント 中性子 LL粒子 中間子 反律子 不安定核 その他
ビーム ビーム ビーム ビーム 光子ビーム ビーム ビーム ビーム ビーム ビーム

図Q1-2 加速器ビーム毎の現在の利用者数および将来利用希望者数 (同一人の重複回答有)

-14-



①現在使用しているビーム

1 2 3 4
t子 書手 1イオン ■t子
ビーム ビーム ビーム ビーム

5 6 7 8 9
奴打光 コヒ ー レント 中性子 LL政子ビーム 中限千光子ビーム ビーム ビーム

国Q1-3 現在使用中のピー｢ムの種類

10 11 12
反■子 不安定桟 その他
ビーム ビーム

(ビームの構成､利用形態)

表Q1-1 現在使用しているビームの構成､利用形態

ビームの構成ビームの種類 回答者総数 単独 複合 (*)
総数 固定標的単純照射衝撃利用 固定標的重合照射衝撃利用 ビーム衝突利用 その他 総数 固定標的単純照射衝撃利用 固定標的重合照射衝撃利用 ビー-ム衝突利用 その他

1.電子ビーム 129 125 79 2 29 13 ll 6 3 3 1

2.陽子 ビーム 148 143 127 4 9 7 9 5 2 2 0

3.重イオンビーム 144 140 131 9 4 5 7 4 3 0 2

4.陽電子 ビーム 32 32 10 1 20 2 0 0 0 00

5.放射光 192 184 163 1 2 12 2 0 1 1 0
6.コヒーレント光子ビーム 16 14 7 2 2 2 3 1 0 2 0

7.中性子ビーム 51 51 47 0 2 0 3 3 0 00

8.〃粒子 ビーム 8 8 8 0 0000 0 00

9.中間子 ビーム 22 21 20 0 0 1 11 0 0 0
10.反陽子 ビーム 7 6 1 0 5 01 0 0 1 0
ll.不安定核 ビーム 19 18 18 0 0 2 1 0 0 1 0
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②現在使用したいが使用できていないビーム

(同一人の重複回答有)

1 2. 3 4 5 6 7 8 9
t子 NL子 王イオン I&t子 放射光 コヒ一･レ ン ト 中性子 IL救子 中間子
ビーム ビーム ビーム ビーム 光子ビ ー ム ビーム ビーム ビーム

国Q1-4 使用できていないど｢ムの種類

10 11 12

反帥子 不安定域 その他
ビーム ビーム

(ビームの構成､利用形態)

表Q1-2 (現在使用したいが)使用できていないビームの構成､利用形態

ビームの構成ビームの種類 回答者総数 単独 複合 (*)
総数 固定標的単純照射衝撃利用 固定標的重合照射衝撃利用 ビーム衝突利用 その他 総数 固定標的単純照射衝撃利用 固定標的重合照射衝撃利用 ビーム衝突利用 その他

1.電子 ビーム 49 46 25 7 3 2 3 0 1 2 0

2.陽子 ビーム 44 44 34 5 1 1 1 1 0 0 0

3.重イオンビーム 51 45 33 5 2 1 6 1 2 2 0

4.陽電子 ビーム 18 16 9 2 2 0 2 0 1 0 1

5.放射光 67 61 44 4 0 1 6 3 2 0 0

6.コトレント光子 ビーム 27 25 19 1 2 1 4 2 0 1 1

7.中性子 ビーム 43 43 33 1 0 3 6 3 1 1 2

8.〃粒子 ビーム 10 10 6 1 3 1 00 00 0

9.中間子 ビーム 7 6 5 1 1 0 1010 0

10.反陽子 ビーム 4 3 2 1 2 0 10 10 0

ll.不安定核 ビーム 17 17 17 0 0 0 0000 0
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③将来使用したいビーム

人数 (同一人の重拳固等有)

1 2 3

t子 幹子 1イオン
ビーム ビ-ム ビー ム

4 5 6 7 8 9NLt子 放射光 コヒ一一レン ト 中性子 LL牡子 中r幹子
ビーム 光子ビ ー ム ビーム ビーム ビーム

国Q1-5 将来使用したいビームの種類

(ビームの構成､利用形態)

表Q1-3 将来使用したいビームの構成､利用形態

10 11 12
反■子 不安定穣 その他
ビーム ビーム

ビームの構成ビームの種類 回答者総数 単独 複合 (*)
総数 固定標的単純照射衝撃利用 固定標的重合照射衝撃利用 ビー-ム衝突利用 その他 総数 固定標的単純照射衝撃利用 固定標的重合照射衝撃利用 ビー-ム衝突利用 その他

1.電子ビーム 83 73 27 7 35 6 13 5 5 3 1

2.陽子ビーム 67 64 40 4 15 2 7 5 2 1 0

3.重イオンビーム 70 61 45 5 5 5 14 2 8 4 1

4.陽電子ビーム 50 48 18 4 24 1 3 1 2 1 0

5.放射光 93 82 58 10 2 4 13 4 10 1 0

6.コヒーレント光子 ビーム 48 42 32 7 1 2 10 5 2 2 0

7.中性子 ビーム 57 50 40 2 1 5 ll 3 4 2 1

8.〃粒子ビーム 32 27 14 2 13 2 5 2 0 2 0

9.中間子ビーム 15 14 u 0 3 0 1 0 0 1 0

10.反陽子ビーム 12 ll 6 0 4 1 1 0 0 1 0

ll.不安定核 ビーム 32 29 23 1 6 2 3 1 0 1 0

(*)ビームの構成は同一種類のビームから構成される単独 ビームといくつかの種類のビームで構成

される複合ビームを区別 して回答を願ったが､｢いくつかの単独 ビームを使 う､ビームの複合利用｣と

の区分けが うまくできなかった｡このため､ビームの複合利用も含めて ｢複合｣ としている｡
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sQ1-3 現在(実現できているビーム仕様で)使用したいビームが使用できていない理由

以下の表のようにまとめられる｡(個別回答については､19頁～23頁参照)｡

表Q1-4現在(使用したいビームが)使えない理由

現在 (使用したいビームが)使えない理由 件 数

身近に利用可能なセットアップされた施設がない 28実験 .測定装置が未整備､装置の持ち込みができない

自分の研究に合致した専用のビームラインが確保できない､など

ビームタイム､マシンタイムの不足 12

技術的理由 16
考えている仕様での設備がない (あるいは技術開発中)

ビームのモー ドが不足

エネルギーが適当でない

強度が不足している､など

利用コス トが高い 3

予算が獲得できない ll

研究時間､マンパワーが足 りない 20

実験準備中 ll

加速器施設が建設中､コミッショニング中 6修理 .改造中

(日本に)使用できる施設がない ll

加速器そのものが実現されていない (検討中) ll

ビーム仕様が実現されていない
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sQ1-3 現在(実現できているビーム仕様で)使用したいビームが使用できていない理由

(有効回答 :133)

ビーム使用に関する立場* 使用できていない理由 ビームの種類

1 外国の施設では実現できているが､マンパワーや旅費などの制約のため実現が難 しい○ 電子

1 利用コス トのためo 電子

1 現在､標的を準備中o 電子

1 パルス電子線が必要o 電子

1 ビーム仕様は実現できているが､現在運転されていて使用可能な施設がないo 電子

1 マシンがないo 電子

1 研究時間の制約 .マンパワーの制約○ 電子 .重イオン

1 予算が獲得できないo 電子 .揚電子

1 JLC計画は我が国の高エネルギー物理の次期基幹計画であり､phaseⅠ (√S <500GeV)は現在ほとん 電子 .陽電子

ど可能なテクノロジーをもって建設するO従って ｢技術的に不可能｣③のカテゴリーには入らないと考

える○ただしアップグレー ド (phaseⅡ)のテクノロジーは現在まだ開発 されていないOphaselについ

てはコス トを下げ､サイ トを決定し､概算要求するまでに3年程かかるoJLC計画ではX線領域のFEL(free

electron laser)が､JLCの極小エ ミッタンスビームの使用により可能となり､物性 .生物等の研究に

用いることができ､産業界-の波及も大きい○これは ｢放射光｣のカテゴリーに入れられるであろうO

1 ①技術的に実現可能の目途がついたばかりであり､今後実現に向けての作業 (政治的 .経済的なものを 電子 .陽電子〃粒子
含む)が必要であるo(最高エネルギー200-400GeV e+e~衝突型加速器)

②実験装置の準備中o(最高強度 (スイスPSⅠにて実現)低エネルギー〃◆ビーム)

1 放射光 (逆コンプ トンγ)を使用 したいと思っていますがmachineを現在調整中のため (電子の利用も 電子 .放射光
同じ)としますo

1 電子ビームエネルギーの範囲が小さいO放射光では大型のものしか使えず､使い勝手が悪いDまた､必 電子 .放射光
要なエネルギー範囲が合致しない○

1 個人ベースで身近に使える装置がない○他の研究機関 (他人)の装置はなかなか使えるものではないQ 電子 .放射光
個人 レベル (研究室)で加速装置を維持 .管理することは難 しいO

1 余力がない○ 電子 t放射光コヒーレン ト光不安定核

1 高エネルギー電子加速器が研究所にないoその制動放射線変換装置もないo重イオンビームについては 電子 .放射光核子あたりのエネルギーが20MeV以上のものが研究所にないo放射光 .中性子 ビームについては拡大照 重イオン

射野等の (<数C皿角程度)実験準備ができていないO 中性子 .その他

1 実験､測定装置の未整備又はそれらの施設が設置を受け付けられない状況にあるロ 電子コヒーレン ト光

1 予算､スケジュール 電子コヒーレン ト光

1 蓄積 リングがコミッショニング中o 電子コヒーレン ト光

1 今は忙 しくて使用 していないが来年使用する予定b 電子 .中性子

1 イオン源がデュオプラズマでエミッタンス良好だが､proton比が極端に悪いO従って現在H2+､H3十､ 陽子
Hc十ビームを使用 しているO

1 高エネルギー､高強度陽子ビーム加速施設がない○エミッタンスの良いエネ′レギー分散の小さな高強度､ 陽子
低､中エネルギー不安定核 ビーム施設がないQ

1 ¢数FLm程度のマイクロビームが達成 されていない○ 陽子

1 使用 したいエネルギーの加速器がないO 陽子

1 ビーム照射単価が高価すぎるo 陽子

1 臨床に使用 したいが近くにないのでできないo 陽子

1 高安定 (エネルギー)高輝度のビームが欲しいがイオン源加速器等の問題で実現できていない. 陽子

1 大気中で細胞-の陽子ビーム照射を考えているが､照射陽子エネルギーの制御に苦労しているD 陽子

1 RⅠ製造や放射化分析のためのビームラインなどや化学実験室が整備 されていない○ 陽子 .重イオン不安定核

(*ビーム使用に関する立場 1,現在加速器ビームを使用している 2,現在加速器ビームを使用していない 3.その他)
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ど-ム使用に関する立場* 使用できていない理由 ビームの種類

1 重イオン加速器の数と利用できるマシンタイムが圧倒的に足 りていないためにPACですべての課題が認 陽子 .重イオン
められるわけではないoそのために使用 したい研究課題の中から万人受けする課題のみを選んでPACに

提出しがちになっているO同一性能をもった加速器でも1台あればいいというものではなく､日常的に 不安定核

使えるよう多数台あるべきであるoそ うすることでユニークな研究がどんどん行える○

1 施設の問題 :患者-の臨床応用が可能となったとしても適応を選び全国で数施設-集中させる必要があ 陽子 .重イオン
る○ 放射光

1 商業利用 (非研究用)のlOOMeV以上のプロトン20MeV～数100MeVの中性子 ビーム 陽子 .重イオン中性子

1 予算がとれないo 陽子 .放射光

1 ビーム強度の不足. 陽子 .中性子

1 将来計画 陽子 .中性子

1 利用できる施設が少ないo 陽子 .中性子中間子

1 KEK-の予算がとても少ないからビームを出してもらえないO 陽子 .〃粒子中間子 .反陽子

1 日本では強度の強い陽子ビームが得られないo 陽子 .中間子

1 数GeV/核子～数十GeV/核子の重イオンビームを提供する施設が日本国内にはないためo 重イオン

1 所有機関の門戸がないためD 重イオン

1 Zが80を越える重粒子で数GeV/n程度のエネルギーを持ったビームを使用 したいですOアメリカやヨー 重イオン
ロツパではそのような加速器はありますが日本にはありませんo

1 安全管理上､利用核種が決まっているため変更手続きが必要なためO 重イオン

1 ビームタイムの制約上O 重イオン

1 マシンタイム不足のためo 重イオン

1 使用 している標的システムが複雑な調整を必要とし､しかも大がかりであるので事実上移動できないためO 重イオン

1 イオン .ポジ トロン (暖電子)複合利用の提案 (予算)が所属機関内で認可されない○ 重イオン陽電子

1 高エネルギー (サイクロトロン程度の)のため手続きが非常に繁雑O適当な照射チャンバーがないO 重イオン暖電子

1 放射光で100-1000eVの高強度の照射実験を行いたいが現在適当など-ムラインがないo近い将来 重イオン放射光
spring-8において実験可能になると予想 しているO重イオンビームで培養細胞のマイクロビーム照射

を行いたいが適当など-ムラインがないo

1 成果が得 られるような実験計画を立てていない (生物学では利用するのに困難)o 重イオン放射光

1 考えている仕様での設備がないO 重イオン放射光

1 単にまだ実験計画中のため○ 重イオン〟粒子不安定核

1 R&Dが必要であるo 重イオン不安定核

1 予算 も人手も十分にはないo 陽電子

1 ビームのモー ド (パルス､高輝度など)の不足 (開発中)○ 陽電子

1 加速器のエネルギーが不充分であるためD 陽電子

1 ビームタイムが当たらないoエネルギー .時間構造が適当でない○ 陽電子重イオン陽電子

1 手続上の問題+持込み装置が必要o 暖電子コヒーレン ト光

1 マシンタイムが不十分であるため,行いたい研究の一部 しか実施できない○ 放射光

1 利用計画が煮つまらない○ 放射光

1 利用可能なセットアップがなされた施設が近くにない○ 放射光

(*ビ-ム使用に関する立場 1,現在加速器ビームを使用している 2:現在加速器ビームを使用していない 3,その他)
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ビーム使用に関する立場* 使用できていない理由 ビームの種類

1 使用するための時間が研究者にない○(単に実験時間を工面できないだけ) 放射光

1 近くに実験施設がないためD 放射光

1 エン ドステーションがまだ制作されていないo 放射光

1 SPring-8でのビームタイムの不足b 放射光

1 放射光のビームラインにX線発生装置もしくは電子銃を設置することは限られたビームタイムの実験と 放射光
適合 しにくい (特に共用ビームライン)O

1 社内の放射光施設で､ユーザーが見つからない○ 放射光

1 100keV～300keV放射光はSPring-8で実現できているが､これに対応する高効率 .高位置分解能位置敏 放射光
感検出器が未開発o

1 研究所に線源がないためo他研究所まで行って使 う必要なLO 放射光

1 国内にはPFくらいしかなく､なかなか時間がもらえないO又､産業利用-の配慮が少なく､学術的な成 放射光
栗を上げられるものが優先 される､と聞いているOあと､利用料金が､6万円/時間と高すぎる○

1 予算的理由 放射光コヒーレン ト光

1 太くて単色度が高く､高強度のビームが必要010cmX10cln､>106cps/mm2/see/100meV (ただし水平 放射光
方向のビーム発散は2JJradのときの値)o コヒーレント光

1 利用者の数が多く､十分な実験 (利用)時間が得 られないOこの意味において使用できていないビームO 放射光コヒーレン ト光
放射光 :挿入型光源によるX線領域での回折実験o

コヒー レン ト光子 ビーム :干渉効果を利用 した材料の表面､界面構造の研究o

1 物質中で複数の高エネルギー光を相互作用 させることは大変に重要な非線形相互作用効果が期待 され 放射光コヒーレント光
るD個人的キャリアとしてこの様な研究の基礎を含む実験をしたことがないので誰にどこで対応を求め

たら良いのか分からないからo

1 放射光利用で手一杯であるO 放射光 .中性子

1 私の周囲の研究休制が整っていないo 放射光 .中性子

1 ビーム-のアクセスがタイムリーに出来ない○蛋白結晶の使用においてその不安定さからタイムリーな 放射光 .中性子
ビームの使用が出来ないと意味がないO

1 現存 しないためo コヒー レント光

1 研究要員及び研究費の不足O コヒー レン ト光

1 エネルギー数100eVの軟X線は､放射光施設軟X線アンジュレータ-である程度コヒーレントな領域が確 コヒーレン ト光
保できるが､今現在その数が少なく利用が困難であるC

1 実現できていません○ コヒーレン ト光〃粒子 .中間子

1 単結晶中性子回折実験を現実的に行 うために必要な大きさ/分解能の生休高分子の単結晶を得ること 中性子
が非常に困難であるため○

1 中性子 ビームポー トが老朽化のため､ビームが取り出せない状態のまま改修できていない8 (予算上の
都合) 中性子

1 スピン制御ができないためo陽子-中性子衝突ビームができないo 中性子

1 中性子ビームに関しては低エネルギーで低フラックスでよいのでモノエネルギーのビームが得られる 中性子
-ンデイな装置が欲 しいと思 う○(線源までいけば理想)

1 研究の進行状況によりすぐに利用実験を始める段階にないoビーム強度に見合 う結晶試料の調製が困 中性子
難o

1 試料 (蛋白質結晶)が十分に調製できていないo 中性子

1 研究時間､場所の制約o 中性子

1 測定に長時間を要するため○ 中性子

1 必要なエネルギー範囲をカバーした中性子ビームが現在得られていない○ 中性子

1 時間的制約 人的制限o 中性子

1 1.現状では放射光の実験準備､データ解析等で手一杯であるo 中性子

2.中性子ビームの散乱強度に不安がある-→じっくり落ち着いて考えたいが時間的にそのゆとりがない○

1 htensity不足o 〃粒子

1 実験スケジュール及びマンパワーのかねあいで現在遂行 している実験を優先させているためOまた､近 〃粒子い将来､より実験条件を改善できるような優れたbeamを使用できるかもしれないという期待 もあって､

(*ビーム使用に関する立場 1,現在加速器ビームを使用している 2,現在加速器ビームを使用していない 3.その他)
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ビーム使用に関する立場* 使用できていない理由 ビームの種類

1 高エネルギー (>100GeV)で高ル ミノシティの衝突型加速器が実用化されていないo 〟粒子

1 マシンタイムがもらえないo 〃粒子

1 末だ現実のビーム強度ではないo一般利用に供される段階ではないo 〟粒子 .反陽子不安定核その他

1 hadronspectroscopy実験でいろいろや りたい実験テーマがある○現在､KEKPSE248を解析中でこれが 中間子
終われば次の実験をや りたいo

1 設備整備中o 不安定核

1 不安定核 ビームの種類､強度を増やす努力を行っていますo 不安定核

1 不安定核ビーム (常時安定に発生できる核種をいくつか選べる)の施設が建設されていないD材料 .バ 不安定核イオ分野で気軽に頻繁に利用できる施設が無いため8陽子 .重イオンの高エネルギーマイクロビーム形

成が必要なためO

1 アイディアはあるが､人手不足o 不安定核

1 一次ビーム分離の技術開発が完了していない○財政的困難がある, 不安定核

1 共同利用させてくれ る施設を知らないし､照射 した試料が放射化 して自分の研究室にもつてかえって測 不安定核
定することもできない○

1 不安定核加速用イオン源が開発中であるo 不安定核

1 ターゲットが無い. その他

1 広島大学放射光施設で供給されているビーム以上のエネルギーをもつものQ

1 近 くに設備がないC

1 ビーム衝突o特に天体核物理と関連 して､超高ル ミノシティであることが必要であり､未だ実現できて
いないo

2 加速器が建設中であるため. 電子

2 専用のビームラインが確保できないo 電子

2 改造直後でまだ安定 したビームが得られないQ 電子

2 装置がない○ 電子 .陽子重イオン中性子

2 国内に必要な加速器がない○ 陽子

2 粒子 1つ 1つを加速 しマイクロメータの位置分解能で照射できる系を希望しているが､予算が獲得でき 陽子 .重イオン
ないo

2 所属 している研究所に加速器が設置されておらず､他の共同利用機関を利用する機会がない○ 陽子 .中性子

2 こちらの用途にあった蓄積 リングが存在 しないため○ 重イオン

2 実験介助者がいない○ 重イオン

2 個人的理由ですoビーム照射の実験のほかにやることがあるためo 重イオン

2 装置開発に専念 しているため○ 重イオン

2 現在､共同研究を申請中o 重イオン放射光

2 研究グループにマンパワーが足 りないo 重イオン放射光中性子

2 陽電子ビーム :偏極陽電子を使用 して磁性体の研究を行いたいが丁度良いビームがないo 陽電子 .放射光
放射光 :金属人工格子の作製プロセスにおける表面構造を研究 したいが､放射光とMBEが連結している

装置がないO 中性子

中性子ビーム :0.1-0.5n皿程度の磁性体の研究をしたいが強度が不充分○

2 所属が 10月 1日に変わったばか りで申請 していないため○ 放射光

2 放射光 ニ自社設備なし○共同利用施設との共同研究休止中○ 放射光
コヒーレン ト光子ビーム :自社設備建設中o コヒーレン ト光

2 決 して利用できないわけではなく､単に使用しているだけです○通常は原子炉からの定常な中性子を用 中性子

(*ビーム使用に関する立場 1,現在加速器ビームを使用している 2,現在加速器ビームを使用していない 3,その他)
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ビーム使用に関する立場* 使用できていない理由 ビームの種類

2 (利用希望の)申請を行っていないOあまり情報が得られない○ 中性子

2 時間的余裕なし○

3 10MeV程度のビーム (電子)を利用したいが自由に使えるビームが身近にないD(現在の主な研究はリニ 電子ア .コライダーであり時間的に並行 した研究ができていないD数年のうちにリニア .コライダーが可否

判定するので否の場合ははれて10MeV電子ビーム利用研究を行 う)

3 現在加速器建設中故o 陽子 .重イオン

3 装置の劣化､老朽化 (高放射エネルギー源として高出力レーザーを使用する予定であった) 放射光コヒーレン ト光

3 マシンタイムの問題o申請する時間がないo自分の望む能力と現実システムの能力と十分に比較 してい 放射光
ないO コヒーレン ト光

(*ビーム使用に関する立場 1.現在加速器ビームを使用している 2,現在加速器ビームを使用していない 3,その他)

- 2 3 1



Q2

現在使用している.現在使用したい(使用できていない)･将来使用したい

加速器ビームの詳細等



(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

電子ビーム



(1)電子ビーム

電子ビーム使用者の研究分野別分類は表-Q2-1のとおりであり､研究分野としては､素粒

子物理学および物質 ･材料科学が主たるものとなっている｡なお､先にも述べたように､総合病

院などにおいて腫癌治療にごく一般的に使用されている電子線形加速器 (ェネルギー～25MeV程

度､導入数 ;600を超える)については調査対象としていないので､医療利用分野の使用者数は

実体に比べてかなり少なくなっている｡

表-Q2-1電子ビーム使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

①現在使用中の電子ビーム 132 素粒子物理学 25 25 2

原子核物理学 15 17 1

エネルギー科学 0 0 0
物質 .材料科学 47 64 7

生命科学 8 7 0

医療利用 8 10 0

その他 29 25 2

②現在 (使用したいが)使用できていない電子ビーム 57 素粒子物理学 4 3 1

原子核物理学 9 7 0

エネルギー科学 1 1 0

物質 .材料科学 17 15 6

生命科学 5 5 0

医療利用 7 8 0

その他 14 10 3

③将来使用 したい電子ビーム 69 素粒子物理学 33 28 5

原子核物理学 6 2 2

エネルギー科学 2 1 1

物質 .材料科学 12 7 6

生命科学 3 3 0
医療利用 2 2 0

その他 ll 5 4

②および③においては､複合ビーム利用の (単独ビーム利用に対する)相対的な割合が多くな

っており､今後の加速器 ビームの利用ではビームの高度な利用が進展するものと考えられる｡
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A.エネルギー

電子 ビームエネルギーの領域毎の回答件数に関しては､下表 (表-Q2-2)の結果が得られ

ている｡

表-Q2-2 電子ビームエネルギー領域毎の研究分野別回答件数

エネルギー範囲 素粒子物理学 原子核物理学 エネルキナ-科学 物質 .材料科学
① ② ③ ① ② ③ ♂ ② ③ ① ② ③

特に指定せず 0 0 0 0 00 0 00 5 0 1

- 1MeV 0 0 0 1 01 001 20 10 4

1MeV～ 5MeV 0 0 1 1 1 0 0 00 20 6 3

5MeV.- 10MeV 2 0 1 2 1 00008 4 1

10MeV～ 20MeV 2 0 1 1 2 0 0 0 0 13 10 3

20MeV～ 50MeV 0 0 02 0000 019 1 2

50MeV～100MeV 0 0 0 2 0 0 0 1 0 2 0 1

100MeV～200MeV 1 01 3 2 1 0 1 1 1 2 0

200MeV～500MeV 1 0 0 3 3 1 0 01 01 0
500MeV- 1GeV 1 1 0 3 3 0 0 0 1 0 0 0

1GeV.- 5GeV 4 1 0 3 4 1 0 0 0 1 1 0

5GeV～ 10GeV 16 006 0 2 0001 0 0
10GeV.- 50GeV 2 0 2 1 1 00 0 00 0 0
50GeV～100GeV 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100GeV～500GeV 0 2 19 0 0 0 0 0 00 0 0

500GeV- 1TeV 00 18 0 0 00 0 0 000

1TeV～ 0 012 0 0 0 0 0 0000

エネルギー範囲 生命科学 医療利用 その他 合計
① ② ③ 甘 ② ③ ① ② ③ 迂1 ② ③

特に指定せず 01 0 1 1 1 0 0 1 6 2 3

- 1MeV 1 1 1 0 0 0 3 3 1 25 14 8

1MeV～ 5MeV 3 1 0 つtJ■ 1 0 4 2 0 31 ll 4

5MeV.- 10MeV 3 1 0 6 6 1 5 3 0 26 15 3

10MeV～ 20MeV 1 0 0 5 2 0 9 2 2 31 16 6

20MeV′- 50MeV 0 1 1 1 0 0 7 4 1 29 6 4

50MeV～100MeV 0 1 1 0 0 0 3 2 1 7 4 3

100MeV′-200MeV 0 1 1 0 0 05 2 1 10 8 5

200MeV′-500MeV 0 0 0 0 1 0 3 1 1 7 6 3

500MeV- 1GeV , 0 0 0 0 1 0 2 4 3 6 9 4
1GeV/- 5GeV 0 0 0 2 0 0 5 3 2 15 9 3

5GeV′- 10GeV 0 1 0 0 0 0 3 0 1 26 1 3

10GeV′- 50GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 3

50GeV.-100GeV 0 0 0 0 00 00 0 5 1 1

100GeV.-500GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 19

500GeV′- 1TeV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 018

加速器科学全分野で使われる電子ビームのエネルギーは､1MeVより低いものから 100GeVを超

えるものまで広範囲のもの となっている｡低エネルギー領域 (140MeV程度より低いエネルギー領

域)の電子 ビームは､物質 ･材料科学分野において一般的に使用されている｡高エネルギー領域
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(数 GeVを超える領域)あるいはエネルギーフロンティアでは素粒子物理学で使用されており､

現在の研究では､KEKでのB-ファク トリーやCERNの LEPⅡでの電子 ･陽電子衝突実験が

これに相当する｡また､将来においては､JLCによる電子 ･陽電子衝突実験を挙げる研究者が相

当数回答している｡原子核物理学においては､低エネルギー､中間エネルギー(140MeV程～数GeV)､

高エネルギー領域の幅広いエネルギー領域で電子ビームの使用が行われている｡なお､医療利用

においては､浅部腫癌治療用の電子線形加速器 (～25MeV)については､調査していないので､使

用状況の実体よりは極めて少ないものとなっているものと推定されるO

この調査結果ではあまり見えないものの､電子ビームは､その直接的利用の他､制動放射発生

(～数 10MeV)､自由電子レーザー発生 (数 10-数 100MeV)､中性子発生 (数 10-数 100MeV)､陽

電子発生 (数 10-数 100MeV)およびシンクロトロン放射光発生 (数 100MeV～数GeV)などにも用

いられている｡

a.エネルギー分解能

①､②および③のものいずれについても0.1%前後が多い｡

(図Q2-2､図Q2-11､図Q2-20参照)

C.ビーム長短径

①および②のものについては､ビーム断面の長径､短径とも1mm～1cmの範囲が多い｡これは

通常の電子ビームの断面径に相当している｡なお､①および③において､極めて小さい1-10nm

のビーム径が挙げられているが､これはエネルギーフロンティア領域での電子 ･陽電子衝突実験

に使用するビームの衝突確率を上げるために極めて絞 り込んだビームが要求されていることによ

る｡

(図Q2-3,4､図Q2-12,13､図Q2-21,22参照)

D.平均ビーム強度

素粒子物理学においては〃A程度以上､原子核物理学においてはpA程度以上､物質 ･材料科学

においては数 10nA程度以上の平均ビーム強度が使用され､あるいは要望されている｡素粒子物

理学においては､エネルギーの高いビームほど反応断面積が小さくなるため､高エネルギー電子

ビームを使った衝突実験等では高いビーム強度が要求される｡現在､KEKで進行中のBファク

トリーにおける電子 ･陽電子衝突実験では､衝突断面積の極めて小さな反応を観測するため電子

ビームをリングに蓄積したのち衝突させている｡①において､高い平均ビーム強度が挙げられて

いるのはこの理由によるものであるO一方､物質 ･材料科学においては､数 10nA程度からA級

の幅広い強度領域の電子ビームが使われている｡

(図Q2-5､図Q2-14､図Q2-23参照)

E.規格化エミッタンス

(規格化)ェミッタンスは､ビーム内粒子の運動量および位置のバラツキを示すものであり､

これが小さいほどバラツキが小さいことを意味している｡特に､電子 ･陽電子衝突実験において

は､衝突の確率を上げるため､エミッタンスを非常に小さくすることが要求される｡③において､
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10-27tmm･mrad以下の小さい値のエミッタンスをもつビームが求められるのは､上記の理由によ

るものである｡なお､物質 ･材料科学や生命科学分野の加速器ビームユーザーにはあまりなじみ

のない物理量であり､回答数は多くない｡

(図Q2-6､図Q2-15､図Q2-24参照)

F.ビーム時間構造の型

①､②および③のものから､将来における電子ビームの時間構造の型については､パルスビー

ム-のニーズが高くなっている｡これは､パルス電子ビームを用いた時間分解分析 (動的解析)

-のニーズが高くなっていることを示すものである｡

(図Q2-7､図Q2-16､図Q2-25参照)

なお､ビーム時間構造の詳細 (ビ-ム鮭撮時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､パルス内パン

チ数､パンチ暗く長))については､ 図Q2-8,38頁､図Q2-17,45貢､図Q2126,52頁

に示す｡
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⊆旦頁は①現在使用中の電子ビームのデータを示しています｡

① 現在使用中の電子ビーム

回答者数等･具休的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 物質 一材料科学分野 生命科学分野
イオン注入改質層の構造評価 DNA損傷とその修復のLET効果

単独 複合 シンチレータ､輝尽発光の研究 X線イメージング

132素粒子物理学 25 25 2 タンパク質精製用吸着材の作成 殺菌

原子核物理学 15 17 1 ナノメー トルリソグラフィ 重イオンビーム効果の対照として

エネルギー科学 0 00ナノ秒パルスラジオリシス 植物の表面処理

物質 .材料科学 47 64 7 パルスラジオリシス 電子線滅菌

生命科学 8 7 0 ピコ秒パルスラジオリシス 滅菌用 (ビーム照射)

医療利用 8 10 0 フェム ト秒パルスラジオリシス 医療利用分野

その他 29 25 2 レーザープラズマ相互作用 サテライ ト型医療用加速器

素粒子物理学分野 宇宙太陽電池の開発 極小照射野の線量測定

Belle(KEK-B) 永久磁石の減磁について 日常の診察

Be1leでのCP非保存の研究 遠赤外FEL光と物質の相互作用 放射光血管造影

B中間子のCP非保存検証 海水ウラン採取用吸着材の作成 放射光乳房撮影

B中間子崩壊でのCP非保存 ー貴金属イオン除去ろ過膜の作成 その他

B中間子崩壊によるCP非保存精密実験 逆光電子分光 コヒーレント放射

Bファクトリー 光量子放射化分析 パラメトリックX線の発生とその応用(放射線計測)CPの破れ 抗酸化剤の反応研究

CP非保存の詳細研究 高分子の改質 ビーム不安定 .高周波加速

CP不変性の破れの研究 合金の構造解析 ビーム不安定の研究

KEK-B 材料の微細組織の電子顕微鏡観察 モニター開発 (ビーム物理)

KEK-BBelle 材料改質 レーザーシンクロトロンの研究

KERB/BELLECP非保存等 時間分解X線回折 レーザー加速 (現在準備)

LEP(CERN)でのOPAL実験 磁性体微細加工 遠赤外FEL光の高出力化

LEPにおけるW粒子質量精密測定 準安定励起種分子線による表面研究 架橋､殺菌

LEPにおける超対称性粒子探索 照射損傷の評価 荷電粒子加速

LEPにおけるヒッグス粒子探索 新機能材料の開発 共鳴遷移放射による高輝度X線東京の開発

てレプ トンの崩壊パラメータ 穿孔膜の創製 検出器開発

希現象の発見 .詳細研究 線量評価 高出力FEL(自由電子レーザー)

最高エネルギ-e'eー衝突反応を用いた素粒子物理の研究 耐熱楓経の開発 高性能中性子源開発

装置のキャリブレーション 耐放射線性 (新)半導体の開発 自由電子レーザー

素粒子実験に使用する測定器較正 超臨界COZ中での反応 自由電子レーザーの開発

太陽ニュー トリノ検出実数 超臨界水パルスラジオ リシス 小型高輝度放射源の開発とその応用に関する研究ダンピングリング 超臨界水中での反応

電子 .陽子衝突による素粒子構造の研究 低速陽電子ビーム発生 .利用 赤外FEL発生とその高性能化

電磁シセリ-カロリメータの研究 天然高分子の放射線加工 赤外自由電子レーザーの開発研究 (加速器物理)

陽子 .電子衝突による陽子構造の研究 電顕内電子照射 挿入光源開発評価

原子核物理学分野 電子ビーム .リソグラフィによる極微細加工 電子ビーム排煙処理

(e,e'n)反応による巨大共鳴 電子ビームによるスパッタリング過程 放射線治療用ビームの線量測定

γ線核分光 半導体の特性改良 放射線滅菌 .検疫等の品質保証を目的とした線量評価-イパー構造 半導休超微粒子の創製

核子のクオーク構造 反射高速電子回折による表面研究 陽電子ビームの生成

逆コンプトン光による光核反応 微細鉱物の構造解折

検出器の応答関数の測定 標識有機化合物の製造

原子核のスピン共鳴 表面構造RHEED､清浄表面確認(AES)

原子核反応における中間子やクオークの寄与 表面組成分析

光子による¢中間子生成 不純物分析

光中性子の収率の軌定 分析

高エネルギー電子による光生成反応 放射線化学

電子散乱による核構造の研究 放射線化学初期プロセスの研究

電子線を用いた^-イパー核分光 有機材料の照射効果

A以後､分野標記の省略 として､以下のものを使 うこともある｡

素 ･素粒子物理学 原･･＼原子核物理学 エ ･･･エネルギー科学 物･･･物質 ･材料科学 生･･･生命科学 医.･医療利用 そI.その他
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この頁は①現在使用中の電子ビームのデータを示しています｡

A.エネルギー

AO. Al. A2. A3 A4. 人5. 人6. 人7. A8. 人9 AIO. All. A12 人13. 人14 A15 A16.

国Q2- 1 t 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エネルギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 牡

B.エネルギー分解能

H･七
50

45

40

35

30

25

20

15

10

BO Bl. B2. B3. B4 B5 B6. B7 B8 B9. BIO Bll. B12. B13. 814. B15.
(AE/El)

図 Q2-2 電 子 ビーム (現 在 使 用 中) エネ ルギ ー分 解能 区分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 二こ 初 坐 医 そ 合 計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 l原 エ 物 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 5 0 1 0 6 BO. 特に指定せず 0 3 0 28 3 5 7 46

A1. - 1_MeV 0 1 0 20 1 0 3 25 B1.12.8 - jo 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1MeVへ 5MeV 0 1 0 20 3 3 4 31 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 2 0 2

A3. 5MeV～ 10MeV 2* 2 0 8 3 6 5 26 B3. 3.2 ～ 6.4 0 0 0 3 0 2 1 6

A4. 10MeV～ 20MeV 2* 1 0 13 1 5 9 31 B4. 1.6 - 3.2 1 0 0 6 1 2 2 12

A5. 20MeV～ 50MeV 0 2 0 19 0 1 7 29 B5. 0.8 - 1.6 1 1 0 9 0 1 5 17

A6. 50MeV～100MeV 0 2 0 2 0 0 3 7 B6. 0.4 ′-0.8 1 0 0 3 0 1 3 8

A7.100MeV～200MeV 1* 3 0 1 0 0 5 10 B7. 0.2 ′-0.4 1 1 0 0 0 0 1 3

A8.200MeV～500MeV 1* 3 0 0 0 0 3 7 B8. 0.1 - 0.2 3 3 0 2 0 0 4 12

A9.500MeV- 1GeV 1* 3 0 0 0 0 2 6 B9. 0.05- 0.1 ll 3 0 1 0 0 6 21

A10. 1GeV～ 5GeV 4 3 0 1 0 2 5 15 らlo.0.02-.0.05 1 1 0 1 0 0 2 5

Ail. 5GeV～ 10GeV 16 6 0 1 0 0 3 26 811.0.01- 0.02 7 3 0 1 0 0 1 12

A12.10GeV～ 50GeV 2 1 0 0 0 0 0 3 B12.0.005- 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0

A13.5α;eV′-lo∝;eV 5 0 0 0 0 0 0 5 B13.0.002- 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

A14.10α;eV～500GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 814,0,001- 0.002 1 1 0 6 0 0 1 9

A15.50∝;eV.- 1TeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B15. - 0.001 0 0 0 1 0 0 0 1
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この貢はの現在使用中の電子ビームのデータを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO. CLI CL2. CL3. CL4, CL5 CL6, CL 7. CL8 CL9. CLIO

図 02-3 t 子 ビ-ム (現 在 使 用 中) ビーム 長 径 区分 毎 の 回 答 件 数

cs.ビーム径(短径)

CSO. CSI CS2. CS3. CS4 CS5. CS6. CS7. CS8. CS9. CSIO

囲Q2-4 電子 ビーム (現 在 使 用 中) ビーム短 径 区分 毎 の 回 答 件 数

CL. ビーム長径 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計 cS.ビーム短径 秦 原 コ二i毒物】 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 1 1 0 18 2 2 3 27 CSO.特に指定せず 1 2 0 17 2 1 3 26

CL1. -- 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0CS1. - 1nm 0 0 0 1 0 0 0 1

1 0 0 ll 0 0 0 12 CS2. 1nm～ 10mm 1 0 0 ll 0 0 0 12

CL3.10mm～100nm 00 0 0 0 0 0 0 CS3.10 nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.loon机- l〟m 01 0 2 0 0 0 3 CS4,100nm～ lFLm 5 1 0 2 0 0 0 8

CL5. 1/Jm～ 10prD 1 1 0 0 0 0 0 2 CS5. 1FLm～ 10Jlm 19 1 0 0 0 0 2 22

CL6.lOFLm～100JJm 12 2 0 0 0 1 0 15 CS6.10f⊥m～100Pm 0 3 0 0 0 1 0 4

CL7.100JJrn- 1rnrD ll 2 0 3 1 1 5 23 CS7.100pm～ 1mm 1 1 0 5 0 1 3 ll

CL8. 1mm～ 1cm 2 6 0 15 1 4 14 42 CS8. 1mm- 1C一口 1 5 0 17 2 2 12 39

CL9. 1cm～ 10cm 1 2 0 9 0 2 5 19 CS9. 1cm～ 10ctn 1 2 0 9 0 3 5 20
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この真は①現在使用中の電子ビームのデ--9を示していまも

D.平均ビーム強度

DO. Dl. D2. D3 D4. D5. D6 D7. D8. D9 DIO. Dll. D12. D13. D14 015 D16. D17

(●/●●¢)
図 Q2-5 電 子 ビーム (現 在 使 用 中 ) 平 均 ビー ム 強 度 区分 毎 の 回 答 件 数

E.規格化エミッタンス

■

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

件

LO

6

Ln

LO

4

1

3

3

2

N

1

1

∈0. EI E2 E3. E4. E5 E6. E7 E8. E9.

固Q2-6 t子 ビ-ム(現 在使 用 中) 規 格 化エミッタンス区分 毎の回苔 件鼓

D.平均 ビーム強度(e~/sec) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 E.規格化エ ミッタンス(7m m .mrad) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合 計

DO. 特に指定せず 1 1 0 12 1 0 4 19 EO.特に指定せず 1 4 0 39 3 5 7 59

D1. -- 1fA 2 1 0 1 0 1 1 6 E1.103- 0 0 0 0 1 0 0 1

D2. 1fA- 10fA 0 0 0 0 0 0 1 1 E2.102-103 0 0 0 0 1 0 4 5

D3, lOfA-1OOfA 0 0 0 0 0 0 0 0 E3,10L～102 1 0 0 4 005 10

D4.100fA- 1pA 0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 1.-101 1 2 0 1 0 0 7 ll

D7.100pA- 1nA 0 3 0 5 0 0 1 9 E7.10ー3-10-2 5 2 0 0 0 0 2 9

D8. 1nA- 10nA 0 1 0 4 1 1 2 9 E8.10~4-10~3 6 2 0 0 0 0 0 8

D9. 10nA-100nA 1 0 0 7 0 1 4 13 E9. -10~4 5 0 0 0 0 00 5

D10,100nA- 1〃A 1 3 0 4 0 1 1 10

Dll. 1/⊥A- 10f▲A 0 3 0 9 0 1 3 16

D12,10pA-100FLA 0 4 0 8 0 1 2 15

D13.100FLA- 1mA 1 0 0 6 1 1 0 9

D14. 1mA～ 10mA 4 0 0 3 2 3 4 16

D15.10mA-100rnA 2 1 0 2 2 0 .I ll

I)16.100n止 - 1 A 6 1 0 3 0 2 2 14

D17. 1 A一一 10 0 0 5 0 1 0 16
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この頁は①現在壁用中の電子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

件 ●

70

6()

50

LO

30

20

10

FI F2 F3 Fイ

lA ビ-ム 暮 k 的/(̂ ･スビーム J(ルスビーム その他

国 Q2- 7 電 子 ビー ム 餞 在 使 用 中 ) ビー ム 時 rpl耗 達 の 型 区分 毎 の 回 答 件 数

G.ビーム継続時間

GO GI G2 G3 64 (i5 Q6 (】7 GB 69. 010 611 012 (】13 Q14 015 (i16 617 618 619 G20 G21 622

図 Q21 8 t子 ビーム(現 在 使 用 中) ビーム♯ 捷 時 間 区分 毎の 回答 件 数

F.ビーム時間構造の型 秦 原 ここ. 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

Fl.連続ビーム 1 10 0 43 2 06 62 GO.特に指定せず 2 2 0 17 3 0 6 30

F2,連続的パルスビーム 23 4 0 16 5 4 7 59 G1. .- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

2 4 0 14 1 5 17 43 G2. 1fsへ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4_その他 2 0 0 4 0 0 0 6 G3. 10fsも100fs 00 0 0 0 0 0 0

G4.100fs～ lps 0 0 0 4 0 0 2 6

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 5 0 0 4 9

G6. 10ps～100ps 0 0 0 8 0 1 1 10

G7.loops-- 1ns 0 1 0 5 0 0 0 6

GB. lns～ 10ns 0 1 0 3 0 0 1 5

G9. 10ns.-loons 0 0 0 3 0 0 0 3

G10.loons- lps 1 3 0 2 0 0 0 6

Gil. lJJS～ 10FLS 0 1 0 3 0 0 2 6

G12.10JLS～lOOFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.lOOFLS一一 1ms 0 00 0 0 0 1 1

Gl4. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Gl5.10ms～lOOms 0 0 0 0 0 0 0 0

G16.100msへ 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G17. l s′- 10 S 0 0 0 0 1 0 0 1

G18.10 S′-loo s 1 0 0 0 0 1 1 3

G19.loo s- loss 0 0 0 4 1 2 2 9

G20.103S～ 104S 9 2 0 ll 0 1 2 25

G21.104S～ 105S ll 0 0 12 0 1 7 31
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この裏は①現在使用中の電子ビームのデータを示しています｡

H.パルス繰り返し I.パルス幅

H.パルス繰り返し(Hz) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 3 0 0 16 0 1 5 25 Ⅰ0.特に指定せず 2 0 0 13 0 1 4 20

H1. - 101 0 0 0 7 0 0 5 12 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 1 1

H2.101- 102 2 0 0 2 0 0 5 9 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.102- 103 0 1 0 1 1 0 0 3 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 1 0 0 0 1

H4.103 - 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100 fs- lps 0 0 0 4 0 0 1 5

H5.104- 105 4 0 0 0 0 0 0 4 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 3 0 0 5 0 0 3 ll

H6.105 - 106 0 0 0 0 0 0 1 1 Ⅰ6. lops-loops 4 1 0 2 0 0 1 8

H7.106- 107 0 1 0 0 0 0 0 1 Ⅰ7.1∝)ps- 1ns 2 0 0 4 0 0 1 7

H8.107- 3 1 0 0 0 0 1 5 I8. 1ns～ 10ns 0 0 0 4 0 0 0 4

Ⅰ9. 10ns～100ns 1 1 0 3 0 00 5

Ⅰ10.loons- 1′▲S 0 0 0 1 0 0 0 1

Ill, 1FLS～ 10FLS 1 0 0 5 1 0 5 12

Ⅰ12.lo′一s-100/Js 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ13.100f▲S～ lms 0 00 0 0 0 1 1

Ⅰ14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10msへ100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

堤.パルス内パンチ数 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計 L.パンチ幅 (長) 秦 原 ここ 狗 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 2 1 0 17 1 1 6 28 LO.特に指定せず 2 1 0 16 1 1 5 26

K1. - 10Z 3 0 0 3 0 0 1 7 L1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2.10ー ～ 102 1 0 0 1 0 0 1 3 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102- 103 oヨo 0 2 0 0 2 4 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103 - 104 1 0 01 0 0 2 4 L4.100fs～ lps 0 0 0 3 0 0 2 5

K5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 4 0 0 2 6

K6,lo§ - 106 0 0 00 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 2 0 0 2 0 0 4 8

K7.106- 107 0 lO 0 0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 1 0 0 2 0 0 0 3

X8.107 - 1 0 0 0 0 0 0 1 L8. 1n5- lol一s 2 0 0 1 0 0 0 3

L9. 10nsへ100ns 0 0 0 1 0 0 0 1

L10.100ns～ lFLS 0 0 0 1 0 0 0 1
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この頁は①現在使用中の電子ビームのデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

図Q2-9 電子ビーム(現在使用中)ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分 -1AIeV lHeV 5NeV lOWeV 20MeV 50MeV100AleV200MeV500NeV lGeV 5GeV 10GeV 50GeV10α;eV50α;eV1TeV～ 特に平均ビーム強度 5HeV 10NeV 20MeV 50MeV100NeV200MeV500lleV 1GeV 5GeV lOGeV 50GeV10∝eV500GeY 1TeV 指定せず

～ lfA 3 4 6 6 3 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1fA- 10fA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

10fA-100f●A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100fA- IPA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lpA- lop九 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lop九-100PA 2 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2

100pA- 1nA 2 1 1 4 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0

lnA- 1OnA 0 4 2 4 4 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0

10nA-100r止 2 3 3 4 6 0 2 2 2 3 1 0 0 0 0 0 0

100mA- 1f⊥A 2 3 1 4 4 1 2 1 0 01 0 0 0 0 0 0

1/⊥A- lo〟且 4 4 3 3 3 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2

101JA～100LLA 0 3 3 5 7 2 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0

100FLA- 1mA 1 5 1 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

1n止～ 10n止 1 5 3 3 1 0 0 1 0 2 0 0 4 0 0 0 0

10m1-100mA 1 2 2 0 0 0 0 1 0 0 3 2 0 0 0 0 0

100mA- 1 A 1 0 2 3 3 0 0 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0

1A～ 5 0 1 0 0 0 0 0 0 1 10 0 00 0 0 0
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この頁は勉套周できていないiE子ビームのデータを示しています｡

② 使用できていない電子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) エネルギー科学分野 医療利用分野
陽電子プラズマ､Ambi-Plasmaの研究 ガン治療

単独 i複合 物質 -材料科学分野 サテライ ト型医療用加速器

57 素粒子物理学 4 3 1 x凍渡の開発 殺菌

原子核物理学 9 7 0 イオンの溶媒和ダイナミクス 腫蕩内酸素濃度測定微小電極の開発

エネルギー科学 1 1 0 ダイオキシン .フロンの処理 多色ビームによる放射線治療

物質 .材料科学 17 15 6 プロセス用線源開発 放射光の治療-の応用

性 命科学 5 5 0 レーザープラズマ相互作用 放射線治療

医療利用 7 8 0 光量子放射化分析 滅菌技術

その他 14 10 3 高温超伝導 その他

素粒子物理学分野 材料改質 ウニ-ク場加速

JLC計画 (phasel) 人工衛星搭載用検出器の特性測定 ビーム不安定 .高周波加速

新粒子探索 相対論的電子励起によるX線分析 レーザービーム相互作用

装置のキャリブレーション 耐照射損傷性材料の開発 可視 .紫外FEL

原子核物理学分野 超高圧電子顕微鏡内電子照射 検出器の較正用に使用 したい0100～20(榔eV(素粒子実験)(e､e'Ⅹ)同時計測実験 生命科学分野

β崩壊におけるベク トル流保存の検証 DNA損傷とその修復のLET効果 自由電子レーザ

γ- n反応の精密測定 姐RⅠと合体させSORによる蛋白質機能解明 電子からの種々の光子ビーム発生法

核子構造の研究 重粒子線の脳-の影響 放射光発生利用 (リソグラフィー)

原子核スピン励起状態の研究 超高圧電子顕微鏡内電子照射 放射線防護

光核反応による核構造研究 放射線滅菌 .検疫等の品質保証を目的とした線量評価高エネルギー偏極電子を用いた核構造の研究

A以後､分野標記の省略 として､以下のものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原-･原子核物理学 エ･-エネルギー科学 物 ･･物質 ･材料科学 生･･生命科学 医･･･医療利用 そ-その他
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この頁は②使用できていない電子ビーム_のデータを示していますo

A.エネルギー

AO Al, A2. A3 A4. A5. AS, A7 A8. A9 AIO All. A12 A13. A14. A15. Ale

固 Q2- 10 t子 ビ- ム (使 用 できていない) エネ ルギ ー 区 分 毎 の 回答 件 数

B.エネルギー分解能

BO Bl. B2 B3 B4. B5. B6. B7. B8 B9 BIO Bll. B12. 813 B14. B15
(△ E/EX)

図 Q2- ll t 子 ビ-ム (使 用 できていない) エネル ギ ー分 解 能 区分 毎 の 回 答 件 故

AO. 特に指定せず 0 0 0 0 1 1 0 2 BO. 特に指定せず 0 0 1 6 3 7 6 23

A1. - 1MeV 0 0 0 10 1 0 3 14 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 ;0 0 0

A2. 1Mey～ 5MeY 0 1 0 6 1 1 2 ll B2, 6.4 -12,8 00 0 5 0 1 0 6

A3. 5MeV～ 10MeV 0 1 0 4 1 6 3 15 B3. 3.2 - 6.4 0 1 0 1 0 0 0 2

A4. 10MeV～ 20MeV 0 2 0 10 0 2 2 16 B4. 1.6 - 3.2 0 0 0 1 0 0 0 1

A5. 20MCV～ 50MeV 0 0 0 1 1 0 4 6 B5. 0.8 - 1.6 0 1 0 2 0 0 1 4

A6. 50MeV～100lueV 0 0 1 0 1 0 2 4 B6. 0.4 - 0.8 0 0 0 2 0 0 0 2

A7.100MeV～200MeV 0 2 1 2 1 0 2 8 B7. 0,2 - 0.4 1 0 0 0 0 0 0 1

A8.200MeV～500MeV 0 3 0 1 0 1 1 6 B8. 0.1 - 0.2 0 1 0 4 1 0 1 7

A9.500MeV- 1GeV 1 3 0 0 0 1 4 9 B9. 0.05- 0.1 0 1 0 2 0 0 2 5

A10. 1GeV.- 5GeV 1 4 0 1 0 0 3 9 B10.0.02/- 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0

All. 5GeV- 1α;eV 0 00 0 1 00 1 Bll.0.01- 0.02 0 2 0 1 0 0 0 3

A12.10GeV～ 50GcV 0 I 0 0 0 0 0 1 812.0.005- 0.01 1 2 0 0 0 0 0 3

A13.50GeV～100GeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B13.0.002′-0.005 0 0 0 0 o ro 0 0

A14.100GeV～500GeV 2 00 0 0 0 0 2 B14.0.001- 0.002 0 0 0 1 1 0 1 3

A15.500GeV～ lTeV 0 00 0 0 0 0 0 Bl5. - 0.001 0 0 0 0 0 0 1 1
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この貢は②使用できていない電子ビームのデータを示しています｡

cL.ビーム軽く長径)

CL0. CLl. CL2 CL3, CL4. CL5. CL6 CL7. CL8 CL9. CLIO.

図 02-12 t 子 ビーム (使 用 できていない) ビーム長 径 区 分 毎 の 回答 件 赦

CS.ビーム軽く短径)

CSO CSl. CS2 CS3. CS4. CS5 CS6 CS7. CS8. CS9 CS10.

回 Q2-13 t 子 ビーム (使 用 できていない) ビーム 短径 区分 毎 の 回事 件 救

CL. ビーム長径 秦 原 ここ_ 初 坐 医 そ 合計 CS. ビーム短径 秦 原 コ二 初 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 0 0 2 2 1 5 10 CSO.特に指定せず 0 1 0 2 2 1 4 10

CL1. - 1nm 0 0 0 3 0 0 0 3 CS1. .- 1nm 0 0 0 3 0 0 1 4

CL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 1 1 0 0 2 CS2. 1nm～ 10nrn 1 0 0 1 1 0 0 3

CL3.10mm～100nm 1 0 0 3 1 0 0 5 CS3.10nrn～100nm 0 0 0 3 1 0 0 4

CL4.100nm- 1FLm 0 0 0 0 0 1 1 2 CS4.100nm- 1/Jm 0 0 0 0 0 1 1 2

CL5. 1′…～ 10fJm 0 0 0 1 0 0 0 1 CS5. 1FILn～ 10FLm 1 0 0 1 0 0 0 2

CL6.10FLm～100Flm 1 2 0 1 1 1 2 8 CS6.10FLm～100pm 0 2 0 1 1 1 1 6

CL7.100JLm～ 1mm 0 3 0 2 0 1 1 7 CS7.100〃m～ 1m 0 3 0 2 0 1 1 7

CL8, 1nm- 1cJTl 1 3 0 3 0 1 0 8 CS8. 1mm～ 1cm 1 3 0 3 01 0 8

CL9. 1cm～ 10cm 0 0 1 6 0 3 2 12 CS9. 1cm～ 10crn 0 0 1 6 0 4 2 13
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この点は(芝使用できていない育子ビームのデータを示して蝿

D.平均ビーム強度

件た

DO. Dl. D2. D3. D4. D5 D6 D7. D8. D9. DIO. DH D12. D13. D14. D15. D16. D17

図Q2-14 t子ビーム(使 用できていない) 平均ビーム強度区分毎の回答件赦 (■/Hc)

E.規格化エミッタンス

EO. El. E2 E3 E4. E5 E6. ∈7. ∈8

図 Q 2- 15 t 子 ビー ム (使 用 で きていな い ) 規 格 化 エ ミッタンス 区 分 毎 の 回 答 件 赦

D.平均 ビー ム強度(e~/sec) 秦 原 二1二 物 坐 医 そ 合計 E.規格化エ ミッタンス(冗 皿 .mrad) 秦 原 エ 初 可 医 そ 合計

TX). 特に指定せず 0 0 0 2 2 1 1 6 EO.特に指定せず 0 2 1 ll 5 7 5 31

D1. -- 1fA 1 1 0 0 0 0 02 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2. 1fA- 10fA 0 0 0 0 0 0 0 0 E2.102-103 0 0 0 00 0 0 0

I)3, lOfA-1OOfA 0 0 0 0 0 0 0 0 E3.101-102 1 0 0 1 0 0 1 3

D4.100fA- 1PA 0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 1-101 0 0 01 0 0 1 2

D5. 1pA- lop九 0 0 0 1 1 0 0 2 E5.10~】～ 1 0 1 0 1 2 0 0 4

D6. 10pA-1OOpA 0 0 0 1 1 0 0 2 E6.10-2-lo一l 1 3 0 1 0 0 1 6

D7.100pA- 1nA 0 0 0 2 1 0 0 3 E7.lo一a-10L2 0 2 0 0 0 0 1 3

D8. 1TLA- 10nA 0 0 0 3 0 0 0 3 E8.10-4-10~3 1 1 00 00 1 3

D9. 10nA.-100nA 0 0 0 1 1 0 1 3 E9. -10-4 0 0 0 0 0 0 1 1

plo.100nA- 1〝A 0 1 0 0 0 1 1 3

I)ll. 1JIA- 10pA 0 2 0 4 0 0 0 6

I)12.10FLA-100f上A 1 4 0 1 0 1 1 8

D13,100pA- 1rnA 0 1 0 2 0 0 1 4

I)14. 1m止 ～ 10mA0 0 0 0 1 0 2 3

D15.10n止 ～100mA 1 1 0 1 1 3 2 9

D16.100mA- 1 A 0 0 0 0 0 1 4 5

D17. 1 A′- 0 0 1 3 0 2 3 9
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三匹頁は②便RLできていない電子ビームのデータを示しています｡

ド.ビーム時間構造の型

FI F之 F3 F▲

連tIビーム 連tt的′tJレスビーム ′tJL･スビーム その他

図 02- 16 電子 ビーム (使 用 できていない) ビーム 時間 書 達 の 型 区分 毎 の 回書 件 数

G.ビーム継続時間

GO GI G2 G3. G4 G5 G6 G7 G8 G9 GIO GllG12G13G14GlSG16G17 G18 G19 G20 G21くi22

図 Q2- 17 t子 ビーム(使 用 できていない) ビーム強 練 時間 区分 毎 の 回答 件 数

ド.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 こし 初 坐 医 そ 合計

F1_連続ビーム 0 6 0 14 3 2 ⊂こ 30 GD.特に指定せず 1 2 0 2 3 0 7 ≦15

F2,連続的パルスビーム 1 4 0 5 2 4 3 19 G1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

3 1 1 7 0 3 4 19 C2. ifs～ lOfs 0 0 0 0 1 00 1

F4.その他 0 0 0 0 0 1 2 3 G3. 10fs′-100fs 0 0 0 1 0 0 1 2

G4.100fs～ 1ps 00 0 1 0 0 1 2

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 1 0 0 0 1

G6. 10ps～100ps 0 0 0 1 0 0 0 1

G7.100ps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 .0

G8. lns～ 10ns 00 0 0 0 0 0 0

G9. ュons-loons 0 0 0 1 0 0 0 1

G10.loons- 1fJS 0 0 0 0 0 0 1 1

GIL. lFLS～ 10ps 0 1 1 3 0 00 5

G12.10ILS～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100JIS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G16.100ms～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

G17. l s～ 10 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G18.10 S′-loo s 0 0 0 0 0 0 0 0

G19.100 S～ 103 S 0 0 0 3 0 1 1 5

G20.103 S～ 104S 0 1 0 1 0 1 0 3

G21.104S～ 105 S 2 1 0 4 1 4 1 13
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この真は②使用できていない電子ビームのデータを示しています!

H.パルス繰り返し I.パルス幅

Hノ ルヾス繰り返し(Hz) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合 計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合 計

nO.特に指定せず 1 0 0 4 2 2 5 14 Ⅰ0.特に指定せず 1 0 0 8 2 2 4 17

H1. - lot 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. ～ 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.101 - 102 2 0 0 1 0 0 1 4 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.102- 103 0 0 0 3 0 0 0 3 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs～ lps 00 0 0 0 0 1 1

H5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7,106- 107 0 0 0 0 0 0 1 1 Ⅰ7.100ps～ 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H8.107- 0 0 0 0 0 0 0 0 I8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ilo.100ns～ lILS 1 0 0 0 0 0 1 2

Ⅰ11. 1〃S～ 10f▲S 1 0 0 0 0 0 0 1

ii Ⅰ12.10〝S～100/Js 0 0 0 0 0 0 0 0

I13.100FLS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14, 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms.- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

∫.パルス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

x.パルス内パンチ数 秦 原 二こ 物 坐 医 そ l合計 L.パンチ幅 (長) 秦 原 コニ 物 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 1 00 3 1 2 3 10 LO.特に指定せず 1 00 8 2 2 2 15

K1. - 101 0 0 0 0 0 0 1 1 L1. -一 1fs 1 0 0 0 0 0 0 1

K2.101- 102 1 0 0 0 0 0 0 1 L2. 1fs- 1Ofs 0 0 0 0 00 0 0

K3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fsへ100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103- 104 0 E o 0 3 0 ,0 0 3 L4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5.104- 105 O≡° 0 0 0 0 0 0 L5, 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 1 1

X6.105 - 106 o /o 0 0 0 lo 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 1 1

K8.107- 1 0 0 0 0 0 0 1 L8. 1ttS～ 10ns 0 0 0 0 0 ～ 0 0

L9, 10ns一一100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

) LlO.100ns～ lFLS 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていないt子ビームのデータを示しています.

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギ-区分

図Q2-18 電子ビーム(使用できていない) ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分 -1NeV lMeV 5NeV 10MeV 20LIeV 50NeV100MeV200VeV500WeV lGeV 5GeV 1α;eV 5α;eVloo;eV50α;eVlTeV.～ 特に平均ビーム強度 5NeV 10WeV 20MeY 50NeV100NeV200NeV500MeV lGeV 5GeV 1α;eV 5α;eVlo∝;eV500GeV lTeV 指定せず

～ lfA 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

1f■A.- 10fA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10fA.-100fA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

100fA～ 1pA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1pA～ 10pA 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10pA-100PA 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100pA- 1nA 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1nAノー 10nA 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

10nA.-100nA 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

100nA- 1′JA 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

lJJA～ 10pA 1 1 0 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

10FLA～lOOILA 1 1 1 1 0 0 2 2 2 2 0 0 0 1 0 0 1

100FLA- 1n止 0 0 2 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1mA- 10mA 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
10mA-1OOmA 1 1 3 0 1 1 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0

100n止.-- 1 ^ 0 0 1 1 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

1A～ 1 1 1 5 2 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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⊆旦真は③将来使用Lj=い電子ビームのデー一夕を示しています｡

③ 将来使用したい電子ビーム

回答者数等･具休的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別 ビーム使用形態･人数) 垂宗 覧 合 素粒子物 理学分野 物質 .材料科学分野最高エネルギー e+e~衝突反応を用いた素粒子物理の研究 ポシトロニウムの電子構造材料放射線照射効果

69 素粒子物理学 33 28 5 実光子衝突 放射線化学

原子核物理学 6 2 2 薪粒子探索 (重心系エネルギーが>40∝eVのもの) 低エネルギー電子ビームによる繰電子ビ-ム

エネルギー科学 2 1 1 原子核物理学分野 生命科学分野

物質 .材料科学 12 7 6 GeV領域単色α線の生成と応用 生体物質の起汲

生命科学 3 3 0 より高エネルギー光核反応に対する研究 培養細胞の放射線感受性

医療利用 2 2 0 天体毒亥反応 医療利用分野

iその他 ll 5 4 電子と陽子または重イオンの衝突実験 サテライ ト型医療用加速器

素粒子物理学分野 不安定核の荷電分布 その他

J,L.C. エネルギー科学分野 GeV領域単色α線の生成と応用

JLC(√ S=500GeV)でのSUSY探索 光中性子スペクトルの測定 ビーム計測

JLC(√S-500GeV)でのヒツグス測定 物質 .材料科学分野 レ-ザ-加速の要素技術の開発

JLC-Ⅱ (√S〉lTeV)新物理研究 電子運動量分布 加速器開発

JLC計画 時間分解X線回折による結晶の動的解折 共鳴遷移放射による高輝度X線源の開発

凝縮相中でのクラスターのダイナミクス 元素分析

γ-γ衝突 イオン注入改質層の構造評価 材料 .バイオ試料等の照射効果研究における線量

ヒッグス粒子の探査及び精密測定 電子照射欠陥の駿電子ビ-ムによる性状決定 評価技術

ベクトル流保存則検証 si表面改質 .平坦化等 短波長FELの開発研究 (加速物 理)

リニアコライダー 高度低速陽電子ビーム 力学的カオス

レプトンフレーバー混合の研究 金属中の点欠陥の挙動

A以後､分野標記の省略 として､以下の ものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原-原子核物理学 エ･･･エネル ギー科学 物-物質 ･材料科学 生-生命科学 医-医療利用 そ･･･その他
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この頁は③将来使用したい電子ビームのデータを示して蝿

A.エネルギー

AO. AI A2. A3. A4 A5. A6. A7. A8. A9. AIO All.A12.A13.A14 A15 A16

国Q2-19 電 子 ビーム (将 来 使 用 したい) エネ ルギ ー 区分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

BO. B1. 82. B3. B4 85 86. B7 B8 B9 BIO Bll. B12. B13 B14. 815.

(△ E/E～)

固Q2-20 電子ビーム(将 来使 用したい) エネルギー分解能区分毎の回答件数

A.エネルギー 秦 原 コ二 初 生 医 巨 合計 ち.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 - (物 坐 (医 そ 合計

AO, 特に指定せず 0 0 0 1 】o 1 1 3 BO. 特に指定せず 6 1 0 5 2 1 2 17

A1. - 1MeV 0 1 1 4 1 0 1 8 B1.12.8 -- 0 0 0 1 0 0 1 2

A2. 1MeV～ 5MeV 1 0 0 3 0 0 0 4 B2. 6,4 --12.8 1 0 0 1 0 1 1 4

A3. 5MeV～ 10lueV 1 0 0 1 0 上 り 3 B3. 3,2 - 6.4 1 0 i ll 0 0 1 4

A4. 10MeV～ 20ueV 1 0 0 3 0 O も2 6 B4. 1.6 - 3.2 0 0 0 2 0 0 1 3

A5. 20MeV～ 50MeV 0 0 0 2 1 0 1 4 B5. 0.8 - 1.6 2 1 1 0 0 0 1 5

A6. 50MeV′-100MeV 0 0 0 1 1 0 1 3 B6. 0.4 - 0.8 1 0 0 0 0 0 0 1

Å7.100MeV～200MeV 1 1 1 0 1 0 1 5 B7. 0.2 - 0.4 10 00 0 0 0 0 10

Å8.200MeV～500MeV 0 1 1 0 0 0 1 3 B8. 0.1 - 0.2 ll 1 0 2 0 0 2 16

A9.500MeV- 1GeV 0 0 1 0 0 0 3 4 B9. 0.05-.0.1 2 1 0 0 0 0 2 5

A10. 1GeV～ 5GeV 0 1 0 0 0 0 2 3 B10.0.02- 0.05 1 1 0 0 0 0 0 2

All. 5GeV- 1(唱eV 0 2 0 0 0 0 1 3 Bll.0.01-′0.02 3 0 0 0 0 0 1 4

A12.1(氾eV～ 50GeV 2 0 0 0 0 0 1 3 B12.0.005- 0.01 2 0 0 0 0 0 0 2

A13.50GeV～lOOGeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B13.0.002- 0,005 0 0 0 0 0 0 0 0

A14.100GeV～500GeV 19 0 0 0 0 0 0 19 B14.0.001- 0,002 1 0 o lo 0 0 1 2

A15.500GeV～ lTeV 18 0 0 0 0 0 0 18 Bi5. - 0.001 2 1 0 日 0 0 1 5
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この頁は③将来使用したい電子ビームのデー一夕を示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO CL1. CL2 CL3. CL4 CL5. CL6 CL7. CL8. CL9. CLIO

図02-21 電子ビーム(将来使用したい) ビーム長径区分毎の回答件数

CS.ビーム径(短径)

CSO. CSl. CS2. CS3 CS4 CS5. CS6 CS7 CS8 CS9. CSIO.

固 Q 2-22電 子 ビーム (将 来 使 用 したい) ビーム 短径 区 分 毎 の 回答 件 数

CL. ビーム長径 秦 l原 エ 初 坐 E医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 コ二 初 坐】 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 4 0 0 1 1 1 1 8 CSO.特に指定せず 3 0 0 2 1 1 1 8

CL1. - 1nm 3 0 0 0 0 0 0 3 CS1. - 1nm 6 0 0 0 0 0 1 7

CL2. 1ーlm～ 10nm 7 0 0 1 0 0 1 9 19 0 0 0 ~0 0 1 20

CL3.10nm～100n一口 6 0 0 0 0 0 0 6 CS3.10nm-ノ100nrT] 3 0 0 0 0 0 0 3

CL4.100nm- l〟m 10 0 0 1 0 0 1 12 CS4.iOOnm～ lLLrn 2 0 0 1 0 -o0 3

CL5. 1〃m～ 10〃m 2 0 0 0 0 0 0 2 CS5. 1FLrn～ 10ILm 1 0 0 0 0 0 0 1

CL6.10〃m～100/… 0 1 0 0 0 1 5 7 CS6.iOFLTH-100FLm 1 1 0 0 0 1 4 7

CL7.100/Jm～ 1m 2 2 0 1 0 1 1 7 CS7.lOOFLm～ 1mm 1 3 1 2 0 1 2 10

CL8. 1 mm～ 1cm 1 2 2 7 0 1 1 14 CS8. 1rnmへ 1cm 1 1 1 5 0 1 0 9

CL9. 1cm～ 10cm 1 0 0 0 1 0 1 3 1 0 0 0 1 0 1 3
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この貢は③将来使用したい電子ビームのデータを示しています｡

D.平均ビーム強度

DO Dl. D2 D3. D4. D5. D6 D7. D8. D9. DIO.Dll.D12.D13 D14.D15.D16 D17

図 02-23 t 子 ビーム (将 来 使 用 した い) 平 均 ビーム強 度 区 分 毎 の 回 答 件 放 く●~/H c)

E.規格化エミッタンス

EO El. E2 E3. E4 E5. ∈6 ∈7 E8

固Q2-24t子 ビーム(再来使用したい) 規格化エミッタンス区分毎の回答件数

I).平均 ビーム強度(eノsec) 秦 原 ニト 初 坐 医 そ 合 計 E.規格化エミッタンス(7Tmm .mrad) 秦 原 エ 物 坐 i医 そ 合計

DO. 特に指定せず 2 0 0 3 1 0 2 8 EO.特に指定せず 2 1 0 6 2 1 2 14

D1. - 1fA 1 0 0 0 0 0 0 1 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2. 1fA- 10fA 0 0 0 0 0 0 0 0 E2.102-103 1 0 0 0 0 0 0 1

D3. 10fA′-100fA 0 0 0 0 0 0 0 0 E3.10Ⅰ～102 2 0 0 1 0 0 2 5

D4.100fA- 1pA 0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 1′-101 3 1 2 1 0 0 1 8

T姫. 10pA-100pA 0 0 1 1 0 0 1 3 E6.10~2-lo一l 4 1 00 0 0 0 5

D7.100pA- 1nA 0 1 0 1 0 0 1 3 E7.10~3-10ー2 9 1 0 0 0 0 3 13

D8. 1nA- 10nA 1 0 0 0 0 0 0 1 E8.10ー4-10~3 5 0 0 0 0 0 0 5

D9, lon九-100nA 0 0 0 1 0 0 0 1 E9. .-10~4 6 0 0 0 0 0 2 8

D10.100mA- 1/JA 3 0 0 0 0 0 1 4

Dll. 1/JA～ 10FLA 1 0 0 3 1 0 1 6

D12.10〃A-100〃A 10 0 0 1 0 0 3 14

D13.100/⊥A- 1mA 3 0 0 1 0 0 0 4

I)l4. 1mA- 10mA 4 0 0 0 0 1 2 7

T)15.10rnA-100mA 3 0 0 0 0 0 0 3

D16,100mA- 1 A 4 2 0 1 0 1 1 9

D17. 1 A～ 5 2 1 0 0 0 0 8
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EO)貢は③将来使用したい恵子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

FI F2 F:i
ltビーム 連故的パルスピ-ム /(ルスビーム

G.ビーム継続時間

｢■
その 他

囲Q2-25 モ子ビーム (将 来使 用 したい) ビーム 時間耕達の型区 分毎の回答件数

GO G1 62 63 G4 G5. G6 67 08 69. 61O G11 612 (;13 614 015 G16 617 018 619 G20 G21 G22

図02-26 t子 ビーム (将 来使 用 したい) ビーム推 栃 時間 区分毎 のB]答件 数

F.ビーム時間構造の型 秦 原 二_ 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 こし 初 坐 医 そ 合計

F1.連続ビーム 3 1 0 5 1 0 3 13 GO.特に指定せず 18 1 1 4 1 0 5 20

F2.連続的パルスビーム 15 3 1 6 1 2 4 32 G1. -. 1fs 0 0 0 1 0 0 2 3

20 1 1 4 1 1 5 33 G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 1 0 0 2 3

F4.その他 0 0 0 2 0 0 1 3 G3. 10fs～lOOfs 0 0 0 2 0 0 2 4

G4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 1 1

G5. 1ps～ 10ps lO 0 0 1 0 0 0 1

G6. 10ps～100ps 2 0 0 1 0 0 0 3

G7.100ps～ lns 0 0 0 1 0 0 0 1

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 1 0 0 1

G9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G10.loons- lps 2 0 0 0 0 0 0 2

Gil. llLS～ 10JIS O 0 0 1 0 0 0 1

G12.10〃S～100〃S 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100FLS～ lFnS 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1ms/- lotus 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10ms～100ms 1 0 0 0 0 0 0 1

G16.100ms～ 1 S 【1 0 0 0 0 0 0 1

G17. 1 S～ 10 s Fll 0 0 0 00 0 1

Gl8.10 S～100 S 0 0 0 0 1 1 0 2

G19.100 S～ 103 S 0 0 0 0 0 1 1 l2

G20,103 S～ 104S 1 2 0 0 0 0 1 p4

G21.104 S～ lOSs r7 0 0 0 0 1 0 8
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この頁は③将来使用したい電子ビームのデ--タを示していまも

H.パルス繰り返し I.パルス幅

Hノ ルヾス繰 り返し(Hz) 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合 計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

uO.特に指定せず 2 1 1 4 1 1 2 12 Ⅰ0ー特に指定せず 1 1 1 3 1 1 2 10

H1. - 101 00 0 1 0 0 2 3 Ⅰ1. .- 1fs 0 0 0 1 0 0 1 2

H2.101- 102 6 0 0 0 0 0 1 7 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 1 0 0 1 2

H3.102- 103 ll 0 0 0 0 0 0 ll Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 1 0 0 1 2

H4.103- 104 00 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 2 2

H5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 2 0 0 1 3

H6.105 - 106 0 0 0 1 0 0 0 1 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ7.100ps～ 1ns 1 0 0 0 0 0 0 1

H8.107- 1 0 0 0 0 0 0 1 Ⅰ8. 1ns～ 10ns 1 0 0 00 0 0 1

Ⅰ9. 10ns～100ns 00 0 1 0 0 0 1

Ⅰ10.100ns～ lfJS 13 0 0 0 0 0 1 14

Ⅰ11. 1〟S～ 10〃S 3 0 0 0 0 0 0 3

Il2.lOFLS～100FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ13.100〃S- 1ms 00 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. 1ms.- 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10ms-100ttls 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.100ms～ 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度J.パルス強度

コライダールミノシティー1033-1034/cm2/S

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

Kノ ルヾス内パンチ数 秦 原 コ二 物 生 医 そ 合計I L.パンチ幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 1 1 Ⅰ2 1 1 2 8 LO.特に指定せず 0 0 0 3 1 1 1 6

K1. - 101 0 0 0 1 0 0 1 2 L1. - 1fs 1 0 0 1 0 0 1 3

K2.lot- 102 6 0 0 0 0 0 0 6 L2. 1fs～ 10f■S 0 0 0 1 0 0 1 2

K3.102 - 103 10 !0 0 0 0 0 0 10 L3. 10f5-100fs 0 0 0 2 0 0 2 4

K4.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs～ 1ps 8 0 0 0 0 0 1 9

K5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. lps- lops 1 0 0 lo 0 0 1 2

K6.105 - 106 1 0 00 0 0 0 1 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K7.106 - 107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 2 0 0 0 0 0 0 2

K8.107 - 1 0 0 0 0 0 0 1 L8. 1ns～ 10一一S 0 0 0 -o 0 0 0 0

L9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

LlO.100ns～ lllS 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は③将来使用したい電子ビームのデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

図02-27電子ビーム(将来使用したい) ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分 LIMeV 1NeV 5MeV 10MeV 20hleV 50MeV100WeV200MeV500NeV lGeV 5GeV 1(㍍eV 5Ⅸ;eV10∝eV50α;eVlTeV～ 特に平均ビーム強度5㍊eV110MeV 20MeV 50NeV100MeV200MeV500MeV lGeV 5GeV 1∝;eV 50GeV10∝eV500GeV 1TeV 指定せず

- 1fA 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1fA- 10fA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10fA-100fA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100fA- 1PA 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1pA- lop九 0 0 0i 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

lop九-100pA 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

100pA- 1nA 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

lnA- 1OnA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

lo n九.-100nA 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L o 0 0

100nA- l〟且 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 ∈ 2 0 0

lJLA- 1OJLA 3 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0

10FLA-100lLA 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 2 0 9 0 0 0

100FLA- 1mA 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0

1n止～ 10mA 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 2 2 1

10mA-100mA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0

100mA- 1 A 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 3 2 0

1A～ 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 3 1 0
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(Q2.現在使用している.現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

陽子ビーム



(2)障子ビーム

陽子ビーム使用者の研究分野別分類は表-Q2-3のとおりであり､①においては､物質 ･材

料科学､原子核物理学､医療利用､素粒子物理学など幅広い分野での利用が行われている｡

表-Q2-3 陽子ビーム使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

①現在使用中の陽子ビーム 156 素粒子物理学 20 24 0

原子核物理学 35 42 1

エネルギー科学 4 5 0

物質 .材料科学 50 62 4

生命科学 7 7 0

医療利用 22 21 0
その他 18 17 0

②現在 (使用したいが)使用できていない陽子ビーム 44 素粒子物理学 5 3 0

原子核物理学 8 8 0

エネルギー科学 0 0 0
物質 .材料科学 13 16 0
生命科学 3 2 0
医療利用 6 5 0

その他 9 7 0

③将来使用 したい陽子ビーム 48 素粒子物理学 13 14 1

原子核物理学 8 6 0
エネルギー科学 5 5 0

物質 .材料科学 6 7 0
生命科学 5 4 0
医療利用 5 4 0

A.エネルギー

陽子ビームエネルギーの領域毎の回答件数に関しては､下表 (表-Q2-4)の結果が得られ

ている｡

加速器科学全分野で使われる(丑の陽子ビームについては､エネルギーは 1MeVより低いものから

1TeV程度までの広範囲のものとなっている｡低エネルギー領域 (140MeV程度より低いエネルギ

ー領域)および中間エネルギーの数 100MeV程度までの陽子ビームは､原子核物理学､物質 ･材料

科学､医療利用分野 (医療利用分野のうちがん治療については､数 10MeV～250MeVの陽子ビーム

が使われている)において一般的に使用されている｡中間エネルギー領域の陽子ビームは主に原

子核物理学分野で使用されており､高エネルギー領域 (数 GeVを超える領域)ではQCD原子核

物理学あるいは素粒子物理学で使用され､500GeVを超えるエネルギーフロンティアでは素粒子物

理学で使用されている｡なお､素粒子物理学分野で③の陽子ビームについて1TeVを超えるエネ

ルギー領域にニーズが出ているのは､CERNでのLHC-の期待である｡
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義-Q2-4 陽子ビームエネルギー領域毎の研究分野別回答件数

エネルギー範囲 素粒子物理学 原子核物理学 エネルキし科学 物質 .材料科学
① ② ③ (p ② ③ ① ② ③ 止) ② ③

特に指定せず 0 0 00 0 0 001 5 2 0
- 1MeV 1 0 0 4 0 0 0 0 0 23 3 0

1MeV～ 5MeV 1 0 07 00 1 0036 5 1

5MeV～ 10MeV 1 0 05 1 00 009 3 1

10MeV～ 20MeV 1 0 0 7 0 00 0014 4 2

20MeV～ 50MeV 1 0 0 8 0 0 2 0 06 4 1

50MeV～100MeV 1 0 08 0 02 0 06 3 0
100MeV～200MeV 1 0 05 1 1 1 001 5 0

200MeV～500MeV 1 1 0 13 4 2 1 02 2 4 0
500MeV- 1GeV 1 1 0 8 5 3 1 0 2 1 1 0

lGeV～ 5GeV 1 1 0 5 1 5 1 0 2 1 1 3

5GeV～ 10GeV 1 1 0 2 03 00 0 0 00
10GeV～ 50GeV ll 2 3 3 0 0 0 0 0 1 0 0
50GeV～100GeV 1 1 4 2 0 0 0 0 00 0 0

100GeV～500GeV 2 0 0 1 00 0 0 0 0 00

500GeV- 1TeV 10 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0

1TeV～ 0 1 9 0 0 0 0 00 0 o io

エネルギー範囲 生命科学 医療利用 その他 合計
① ② ③ Lp ② ③ ① ② ③ Q ② ③

特に指定せず 0 0 0 0 2 0 2 02 7 4 3

- 1MeV 2 1 2 1 0 04 0 2 35 4 4

1MeV～ 5MeV 2 2 0 3 2 2 9 2 1 59 ll 4

5MeV′- 10MeV 0 2 0 2 1 0 2 2 1 19 9 2

10MeV～ 20MeV 1 1 1 5 0 0 2 1 1 30 6 4

20MeV～ 50MeV 1 1 2 3 0 0 4 0 1 25 5 4

50MeV～100MeV 2 1 2 6 1 0 6 1 1 31 6 3

100MeV/-200MeV 2 1 2 6 2 1 6 1 1 22 10 5

200MeV′-500MeV 2 0 0 7 1 2 6 3 2 32 13 8

500MeV- 1GeV 0 0 0 0 0 0 3 4 2 14 ll 7

1GeV～ 5GeV o t o 0 0 0 0 3 3 3 ll 6 13

5GeV～ 10GeV 0 0 0 o l o 0 3 0 1 6 1 14
10GeV～ 50GeV 0 0 0 0 0 0 3 0 1 18 2 4

50GeV～100GeV 0 0 0 0 0 0 00 0 3 1 4

100GeV～500GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0

500GeV- 1TeV 0 0 0 0 0 0 0 00 10 1 0

陽子ビームを間接利用する研究などについては､二次 (高次)ビームとして中間子ビームや中

性子 ビーム､ 〃粒子 ビームあるいは反陽子 ビームなどを発生させることに使われてお り､数

100MeV～数 10GeVのエネルギー領域の陽子ビームが使用されている (7T中間子発生 (数 100MeV

-1GeV程度)､ 〃粒子発生 (数 100MeV～数 GeV程度)､ニュー トリノ発生 (数 100MeV～数 GeV程

度)､中性子発生 (数 100MeV-1GeV程度)､K中間子発生 (数 GeV～数 10GeV程度)､反陽子発生

(数 GeV～数 10GeV程度))｡
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B_エネルギー分解能

①､②および③のものいずれについても､広範囲のエネルギー分解能のものが使用 (あるいは要

望)されている｡

(図Q2-29､図Q2-38､図Q2-47参照)

C.ビーム長短径

①､②および③のものいずれについても､ビーム断面の長径､短径とも1m～1cmの範囲が多

い｡これは通常の陽子ビームの断面径である｡なお､③において､ 1〃m以下のビーム径が相対

的に高く挙げられているが､これはマイクロビーム-の要望である｡

(図Q2-30,31､図Q2-39,40､図Q2-48,49参照)

D.平均ビーム強度

①および②のものについては､10nA-10〃Aの範囲の平均ビーム強度のビームが多く使用 (あ

るいは要望)されている｡なお､物質 ･材料科学分野においては､宇宙線による半導体の損傷 (シ

ングルイベン ト損傷)研究など､極めてビーム強度の低いビーム (極限的には1個の陽子など)

を使用する研究分野もある｡

(図Q2-32､図Q2-41､図Q2-50参照)

E.規格化エミッタンス

①､②および③のものいずれについても､1から107Tmm･肝adのエミッタンスをもつ陽子ビー

ムが使用され (あるいは求められ)ている｡なお､素粒子物理学においては､陽子 ･反陽子衝突

実験において､衝突確率を高めるためエミッタンスを非常に小さくすることが要求されるのは､

電子の場合 と同様である｡

(図Q2-33､図Q2-42､図Q2-51参照)

F.ビーム時間構造の型

①､②および③のものから､陽子ビームの時間構造の型に関する将来ニーズについては､パル

スビーム-のニーズが高くなっている｡これは､パルス陽子ビームを用いた時間分解分析 (動的

解析)-のニーズが高くなっていることを示すものである｡

(図Q2-34､図Q2-43､図Q2-52参照)

なお､ビーム時間構造の詳細 (ビーム♯続時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､パルス内パン

チ数､パンチ幅(長))については､ 図Q2-35,65頁､ 図Q2-44,72頁､図Q2-53,79頁

に示す｡
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三の責は(D畢生使用中の操子ビームのデータを示しています｡

①現在使用中の勝子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別 tt11一課 形態 原子核物理学分野 物質 .材料科学分野原子核中の中間子交換効果 耐放射性伝導性制御プロセス技術

単独 複合 原子核内の核子-核子相互作用の変化 大気中マイクロPⅠXE分析

156 素粒子物理学 20 24 0 高エネルギー中性子による核反応 低次元構造体の創製

原子核物理学 35 i 42 1 高エネルギー陽子核破砕反応断面領の研究 電子分光 (原子物理学)

エネル ギー科学 4 5 0 高励起原子核の研究 電析薄膜の構造解析

物質 .材料科学 50 62 4 相互作用に対する媒質効果 電析膜界面Ⅰn-situ測定

生命科学 7 7 0 不安定核による核物性 半導俸素子のシングルイベント効果 (非研究用<90MeV)医療利 用 22 21 0 不安定核の生成

その他 18 17 0 不安定核の崩壊核分光 反応による微量元素分析

素粒 子物理学分野 不安定横ビームの生成基礎研究 標識有様化合物の製造

陽子による中性子生成 表面 .界面構造解析～100keV

K'中間子の稀崩壊K+-7TY 陽子入射原子核反応データ収集 不純物分析

KEK.PS.E248 pD--K+K+XによるHの探索 陽子非弾性散乱によるスピン励起 分析

KEX-PSでの実験 エネル ギー科学分野 有用ラジオアイソトープの製造

K中間子の稀崩壊現象の研究 p-Li単色中性子源とその利用 融合炉用光検出器の研究

カロリメータ研究 Si検出器の特性測定 生命科学分野

ニュー トリノ振動実験 中性子生成二重微分断面積 細胞内微量元素分析

ヒッグス粒子の探索 長寿命核種のkeV中性子捕獲断面核 これの中性子源としてTLi(p,n)78e 低エネルギー陽子線 トラック婦における生物効果原子核中の4'中間子の質量の研究 陽子の生物影響研究

超対称性粒子の探索 物質 .材料科学分野 粒子線照射に対する細胞応答機構

長基線ニュー トリノ実験 RES,PⅠXE 医療利用分野

長基線ニュー トリノ振動実験 PⅠXE分析 Pf汀による画像診断

電子陽子衝突を用いた素粒子構造の研究 S皿artCut pET装置および画質向上の研究

陽子 .電子衝突による陽子構造の研究 イオンと物質の相互作用 医療用RⅠ製造

陽子反陽子衝突実験 イオンビームパルスラジオリシス 医療用尺工 (201x1,67Ga, 123I)製造

原 子核物理学分野 イオン-原子､イオン-表面相互作用 (原子物理学)癌治療

(p(偏極)､n)反応で生成される核偏極 イオン誘起電子分光 歯質中のフッ素分布分析

(p,∩)反応による荷電混合の研究 シンチレータ .輝尽発光の研究 治療装置

(p,∩)反応による核のスピン .アイソスピン励起 セラミックスの照射損傷解析 短寿命RⅠ製造

(p,∩)反応による中重核陽電子放出核の生成 マイクロビームによる表面分析 動体追跡放射線治兼用陽子ビームの作成

(p､γ)共鳴反応で生成される核の崩壊分析 宇宙太陽電池の開発 放射線の吸収親王及び線質に関する研究

3核子系における核力 宇宙用半導体の研究 陽子の生物影響研究

3核子系核力の研究 宇宙用半導体の耐放射線性評価 陽子線照射法の研究

GeV領域での核子-核子 (核反応) 荷電変換､エネルギー損失､2次電子放出 陽電子断層撮影装置(PET)

keV中性子捕獲反応機構 これの中性子源として7Li(p,n)7Be 各種物質の阻止能の精密測定 粒子線による眼メラノーマ治凍核分析 粒子線照射に対する細胞応答積構

γ崩壊分岐比判定 核融合炉ブランケットの照射欠陥 その他

Aの非中間子崩壊の研究 核融合炉材料の照射研究 PⅠXE

¢粒子崩壊を用いたhadron一犯 SSに関する 極限粒子場における材料の非平衡過程 PⅠXEの応用

クラスターノックアウト反応による構造研究 近表面解析 p-Li単色中性子流とその利用

スポレーション反応による不安定核収率 結晶分光PⅠXEの高速化 RBS

-イペロン生成 元素の定量 宇宙 .地球物質中の微量元素の分析 (地球科学)

核子のスピン構造の研究 照射､電荷交換 運動量分散整合の研究

核破砕反応からの中性子 :γ線生成断面積aIJ定 照射欠陥の研究 (線源として使用) エアロゾルの元素分析 (環境科学)

核破砕反応における反跳特性 照射硬化 .軟化 (照射後試験) 加速器開発のための特性測定

核反応研究 照射誘起変形 (照射中試験) 加速器施設設計法に関する研究

核分裂 水素イオン照射した材料の特性変化 高安定 .高エ ミッタンス .高電流出力の負イオン源開発核力の研究 水素同位体の損傷-の補足現象

原子核スピン .アイソスピン構造の研究 生命科学用RⅠ核種構造 大強度陽子ビームのダイナミクス

原子核のスピン励起の研究 阻止能の研究 放射線治療用ビームの線量測定

A以後､分野標 記 の省 略 として､以下の もの を使 うこともあ る｡

素-素粒子物理学 原 =原子核物理学 エ-エネル ギー科 学 物 -物質 ･材料科学 生=生命科学 医･医療利用 そ-その他
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この頁は(丑現在使用中の醸子ビームのデータを示し'n まヽす｡

A.エネルギー

件 ■

70

60

50

40

30

20

10

AO. Al, A2. A3. A4 A5. A6. A7. A8. A9 AI0.All,A12.A13. A14,A15 A16

囲 Q 2-28 障 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エ ネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 赦

B,エネルギー分解能

件 8

60

50

40

30

20

10

BO. Bl. B2 B3 B4 B5. B6. B7. B8 B9. BIO. Bll. B12. 813. B14 B15
(A E/∈I)

園 Q 2-29 ヰ 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エ ネ ル ギ - 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 赦

A.エネルギー 秦 原 コ二 初 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:港) 秦 原 ∴二 物 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 5 0 0 2 7 BO. 特に指定せず 5 5 1 32 0 7 4 54

A1. - lMeV 1 4 0 23 2 1 4 35 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 00 0

A2. 1MeV～ 5MeV 1 7 1 36 2 3 9 59 B2. 6.4 -12.8 1 0 0 1 0 1 0 3

A3. 5MeV～ 10MeV 1 5 0 9 0 2 2 19 83. 3,2 - 6.4 0 1 0 3 1 1 0 6

A4, 10MCV～ 20MeV 1 7 0 14 1 5 2 30 B4. 1.6 .- 3.2 0 0 2 5 3 5 1 16

A5. 20MeV′- 50MeV 1 8 2 6 1 3 4 25 B5. 0.8 - 1.6 2 4 0 8 1 5 1 21

A6. 50MeV～100MeV 1 8 2 6 2 6 6 31 B6. 0.4 - 0.8 1 0 0 5 0 1 0 7

A7.100MeV～200MeV 1 5 1 1 2 6 6 22 B7. 0.2 /- 0.4 0 2 0 4 0 3 1 10

A8.200MeV～500MeV 1 13 1 2 2 7 6 32 B8. 0.1 - 0.2 2 9 0 5 0 3 1 20

A9.500MeV- 1GeV 1 8 1 1 0 0 3 14 B9. 0.05- 0.1 5 7 2 3 0 1 2 20

Å10. 1GeV～ 5GeV 1 5 1 1 0 0 3 ll B10.0.02- 0.05 2 2 0 1 0 0 0 5

All.5GeV～ lOGeV 1 2 0 0 0 0 3 6 Bll.0.01′- 0.02 1 5 0 1 0 0 0 7

Al2,10GeV～ 50GeV ll 3 0 1 0 0 3 18 B12.0.005- 0.01 4 8 0 0 0 0 3 15

A13.50GeV～100GeV 1 2 0 0 0 0 0 3 Bl3.0.002- 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

A14.100GeV′-50α;eV 2 1 0 0 0 0 0 3 B14.0.001- 0,002 0 1 0 2 0 0 1 4

A15.500GeV～ 1TeV 10 0 0 00 0 0 10 B15. - 0.001 0 1 0 3 1 1 1 7
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この頁は①現在使用中敵 ムのデータを示していますヱ

cL.ビーム軽く長径)

■

川

,

87

85
一n

2

-

件

CLO CLl. CL2 CL3. CL4. CL5 CL6 CL7. CL8. CL9. CLIO

園 Q 2- 30 岸 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 長径 区 分 毎 の 回 等 件 故

CS.ビーム径(短径)

CSO. CSl. CS2 CS3 CS4. CS5 CS6. CS7. CS8. CS9 CSIO

Ei]Q 2-31 FA子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

cL ビー ム長 径 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 - i物 坐 医ゝ そ 合計

CLO.特に指定せず 1 1 1 9 1 3 2 18 CSO. 特に指定せず 1 1 1 7 0 3 2 15

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1nm 0 0 oヨo 0 0 0 0

CL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 1 0 0 0 1 CS2. 1m′-lon仙 0 0 0 1 o ≒o 0 1

CL3.10nm～100nm 0 0 0 00 0 0 0 CS3.10mm/-100nm 0 0 0 1 0 o )o 0 0

CL4,100ntT]～ lFlm 0 0 0 7 0 0 2 9 CS4.100nrn- 1/Jn] 0 0 0 4 0 0 2 6

CL5. 1/⊥m～ 10〃m 0 0 0 .I 1 1 4 10 CS5. 1FLTn～ 10FLm 1 0 0 2 l l 4 9

CL6.10pTn～100Jlm 5 1 0 5 0 0 2 13 CS6.10fJm～100〃m 6 1 0 4 0 0 2 13

CL7.100Flm～ l mn] 2 8 0 12 1 1 2 26 CS7.100FLm- 1tTm 3 7 0 10 1 1 2 24

CL8, 1mmノー 1cm 9 30 4 25 2 10 6 86 CS8. 1mm～ 1cm 9 27 4 23 1 8 6 78

CLg. lcrn～ lOcm 5 5 0 16 2 t8 2 38 CS9. 1cm′- loc拍 4 5 0 12 2 8 2 33
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この責は①現在使用中の陽子ビームのT-1タを示しています｡

D.平均ビーム強度

■ ■

50

45

40

35

30

25

20

15

10

DO DI D2 D3 04 D5 D6 D7 D8 Dg DIO Dll D12 D13 014 D15 D16 D17

園Q 2- 32 格 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) 平 均 ビー ム 強 度 区 分 毎 の 回 事 件 政 (p'/･･cJ

E.規格化エミッタンス

7■

32

20

15

EO EI E2 E3. E4. E5 E6. E7 E8. E9.

(rnrn･nrJd)

回Q2-33 梓子 ビーム (現在 使 用 中) 規格 化エミッタンス区分 毎 の 回答件数

T),平均 ビーム強度(pソsec) 莱 原 コ二 物 隻 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7Tmm .rnrad) 秦 原 二⊂_ 物 坐 ∃医? そ 合計

fX). 特に指定せず 0 1 0 7 0 1 0 9 EO.特に指定せず 3 13 3 39 3 8 5 74

n1. .- 1fA 1 1 0 1 0 0 1 4 E1.103-- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2. 1fA′- 10fA 0 1 0 0 0 0 0 1 E2.102-103 0 1 0 1 1 1 1 5

I)3. 10fA-100fA 1 1 01 0 0 0 3 E3.10l～102 1 5 0 3 0 5 1 15

D4.100fA- 1pA 1 1 1 0 1 0 0 4 E4. 1-101 7 12 1 4 0 5 3 32

[垢. 10pA-100pA 1 3 0 5 1 2 3 15 E6.10~2-lo一l 1 0 0 1 0 0 2 .1

r)7.100pA- 1nA 1 2 0 9 0 1 1 14 E7.10-3-10-2 0 1 0 1 0 0 0 2

D8. 1nA- 10nA 1 4 1 17 2 6 3 34 E8.10~4-10~3 1 0 0 1 0 0 1 3

D9. 10nA-100nA 1 ll 0 23 0 5 0 40 E9. - 10ー4 3 0 0 1 1 1 2 8

D10.100mA- 1/JA 5 15 1 19 0 1 4 45

Dll. 1〃A- 10〃A 2 13 1 9 2 4 1 32

Dl2.10FLA-100FLA 0 3 04 2 7 0 16

D13.100pA～ 1汀止 0 0 0 1 0 3 2 6

D14, 1rnA- lo血l 0 0 0 0 0 0 3 3

D15.10mA-100TnA 6 0 0 0 0 0 2 8

D16.100mA- 1 A 1 0 0 0 0 0 1 2

r)17. l A～ 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は①現在使用中の件子ビームのデ-タを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

件 ■

90

80

70

60

50

40

30

20

10

FI F2 F3 F4

1 ≠ ビーム i dE的 パ ル スビ-ム パルスビ-ム その 地

図 Q2134 幹 子 ビ - ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 時 間gt進 の 型 区 分 毎 の 回 苔 件 故

G.ビーム推続時間

37

a3 29

15

12

7 7 7

G【l G I G2 G3 G4 G5 G8 G 7 G8 G9 GIO a ll G12 G13 G14 G 15 Qll Q17 0 18 G 19 620 G21 G22

固 Q 2 1 35 竹 子 ビ ー ム (現 在 使 用 中 ) ビ ー ム 継 続 時 rul区 分 毎 の 回 書 件 数

F. ビーム時間構造の型 秦 原 エ 初 隻 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

F1.連続ビーム 1 13 0 50 3 5 9 81 GO.特に指定せず 2 川 1 15 2 5 2 37

F2.連続的パルスビーム 13 18 3 12 4 15 4 69 G1, - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

7 13 2 5 1 4 4 36 G2. 1f5- 10fs 0 0 0 'o 0 0 0 0

F4.その他 0 2 0 1 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 1 0 1 0 0 0 2

G7.loops- 1ns 0 4 0 3 0 0 0 7

G8. 1ns～ 10ns 0 1 0 1 0 0 0 2

G9. 10ns～100ns 0 1 0 1 2 2 1 7

G10.loons- 1fJS 1 0 0 0 0 0 1 2

GIL. lFLS～ 10FLS 2 0 0 2 0 0 0 4

G12.10人上S～100f▲S 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100f⊥S～ lms 0 0 0 0 0 0 1 1

G14. lrns～ 1017)S 0 0 0 0 0 0 1 1

G15.10ms～100ms 0 1 0 0 0 1 0 2

G16.100rns- 1 S 0 2 0 0 0 1 0 3

G17. l s～ 10 S 2 6 1 1 0 2 0 12

G18.10 S～100 S 0 0 0∃2 1 4 0 7

G19.100 S～ 103 S 0 1 0 8 0 4 2 15

G20.103 S～ 104S 0 4 1 14 2 ;3 5 29

G21.104S～ 105 S 3 5 1 8 1 3 2 23
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この異は①現在使用中の陽子ビームのデータを示してLt垂王2

日.パルス繰り返し I.パルス幅

H.パルス繰 り返し(Hz) 寡 原 二こ 初 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 1 4 1 5 0 4 0 15 Ⅰ0.特に指定せず 1 7 1 4 0 4 0 17

Hl. ～ 0.1 1 0 0 0 0 0 1 2 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.0.1- 1 5 1 0 1 0 0 1 8 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.1 - lot 1 0 0 1 0 0 1 3 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.101- 102 1 0 0 0 0 1 2 4 Ⅰ4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 1 0 0 0 1

H7.104- 105 0 0 0 0 2 1 0 3 Ⅰ7.100ps～ lns 0 2 0 0 0 0 0 2

H8.105- 106 0 3 0 1 0 0 0 4 I8. lns～ lOns 2 1 1 1 0 0 1 6

H9.106- 3 3 1 0 0 0 0 7 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 1 0 1 0 2

Ilo.100ns～ lFLS 2 0 0 0 0 0 0 2

Ill, lFLS～ lOFLS 1 0 0 1 2 1 1 6

Ⅰ12.10′tS～100f⊥S 0 0 0 1 O ho 1 2

Ⅰ13.100FLS- 1【ns 0 0 0 0 0 0 2 2

Ⅰ14. 1ms～ 10n】S 0 0 0 0 0 0 2 2

Ⅰ15.10ms.-looms 0 0 0Eo 0 0 0 0
Ⅰ16.100ms～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

∫.パルス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

K.パルス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 L.パンチ幅 (長) 秦 原 二に 初 坐 医 そ 合計

Xo.特に指定せず 0 7 2 5 1 5 2 22 LO.特に指定せず 0 7 2 5 0 .1 3 21

Ⅹ1. - 101 5 0 0 1 0 1 1 8 Ll. ～ 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

x2,101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs.-10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅹ3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103- loヰ 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 弓o 0 0 0 0

Ⅹ6. 105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 1 1

K7.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7,100ps～ lns 1 0 0 1 0 0 1 3

K8.107- 1 0 0 0 0 0 0 1 L8. 1ns～ 10ns 2 0 0 ll 0 0 1 4

L9. 10ns～100ns 2 0 0 0 0 1 0 3

LlO.100ns～ lFLS 1 0 0 ;0 0 0 01
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この頁は①現在使用中の操子ビームのデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

囲Q2-36 張子ビーム(現在使用中) ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分 -1MeV 1NeV 5WeV 10MeV 20MeV 50NeV100MeV200NeV500Mey lGeV 5GeV 1∝;eV 50GeV10∝eV50KeV1TeV～ 特に平均ビーム強度 5NeV 10MeV 20NeV 50NeV100NeV200MeV500NeV 1Gelr 5GeV 1∝;eV 5∝;eVlo∝;eV500GeV 1TeV 指定せず

～ lfA 3 4 i 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 00 0 0

1fA～ 10fA 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

10fA-100fA 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 o 巨 0 0

100fA- 1pA 1 0 0 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 1 0 0 0

1pA- lop九 1 3 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

10pA-100pA 3 10 0 0 0 1 1 2 1 1 0 1 1 1 0 0 2

100pA- 1nA 5 ! 8 ー 2 2 0 2 3 3 1 0 0 2 0 0 0 0 2

1nA- lon九 10 16 5 3 0 3 6 ll 1 0 0 0 0 0 1 0 2

lO nA-100nA 5 1 3 5 5 3 9 6 8 1 1 0 3 0 0 0 0 1

100rhq- 1/JA 8 巨 1 巨 8 6 8 8 9 2 2 2 6 0 0 0 0 2

lFLA- 10JIA 7 112 5 7 9 10 5 4 1 1 1 3 0 00 0 0

lo〟且-100〃A 2 5 2 8 2 3 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

100FLA- 1n止 2 1 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 0 0 【 o 0 1

1mA- 10mA 2 2 巨 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1

10mA-100mA 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 6 0 1

100mA- 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1

lA～ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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⊆旦頁は②使用できていない騨子ビームのT--タを示しています.

②使用できていない陽子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた問題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) エネル ギー科学分野 物質 .材料科学分野
(p(偏極)､n)反応で生成される不安定核のモーメント 微細構造光学素子の開発単独 !複合 放射性エアロゾルの生成機構

44 素粒子物理学 5 3 0 高エネルギ-範囲により現在できない 陽電子寿命測定法による原子空孔欠陥等の研究

原子核物理学 8 8 0 核破砕反応による不安定核の研究 生命科学分野

エネルギー科学 0 0 0 原子核スピン.アイソスピン構造の研究 サブミクロンレベルでの細胞不均等照射

物質 .材料科学 13 16 0 高エネルギー中性子による核反応

生命科学 3 2 0 高励起原子核の研究 医療利用分野

医療利用 i6 5 0 相互作用に対する媒質効果 日常の診療に利用

その他 9 7 0 偏極陽子入射反応 放射線治療 (口腔ガン)

素粒子物理学分野 陽子による中性子生成 陽子線によるがん治療

K+中間子の稀崩壊K◆一 花† 物質 .材料科学分野

薪粒子探索 生命科学用RⅠ核種構造 その他

太陽ニュー トリノ検出実験 半導体素子のシングルイベント効果 (非研究用､ 減速距離 (前方)の叔rJ定

長基線ニュー トリノ振動実験 >lOOMeV) 宇宙 .地球物賓中の微丑元素の分析 (地球科学)

A以後､分野標記の省 略 として､以下のものを使 うこともあるO

素-素粒子物理学 原-原 子核物理学 エ-･エネル ギー科学 物 ･･･物質 ･材料科学 生-生命科学 医.･･医療利用 そ.･･その他
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この貢は②使用できていない陽子ビームの千一タを示しています｡

A.エネルギー

AO. Al. A2 A3. A4 A5. A6. A7. A8 A9. AIO. All A12･ A13･ A14･ A15 A16･

国Q2-37 qL子 ビー ム (使 用 で きて い な い ) エネ ル ギ - 区 分 毎 の 回 書 件 赦

B.エネルギー分解能

80 BI B2. B3 B4 85 B6 87 B8 B9 BIO all. B12 B13 B14 B15

(△E/た■)
園 Q 2- 38 様 子 ビー ム (使 用 で きて い な い ) エ ネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 2 0 2 0 4 BO. 特に指定せず 2 1 0 9 2 2 3 19

A1. - 1MeV 0 0 0 3 1 0 0 4 B1.12.8 -- 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1MeV～ 5MeV 0 0 0 5 2 2 2 ll B2. 6.4 -12.8 0 00 1 0 0 0 1

A3, 5MeV～ 10MeV 0 1 0 3 2 1 2 9 83. 3.2 - 6.4 0 0 0 1 0 0 0 1

A4. 10MeV～ 20MeV 0 0 0 4 1 0 1 6 B4. 1.6 - 3.2 0 0 0 1 1 0 2 4

A5. 20MeV～ 50MeV 0 0 0 4 1 0 0 5 B5. 0.8 - 1.6 0 2 0 2 0 1 0 5

A6. 50MeV′-100MeV 0 0 0 3 1 1 1 6 B6. 0.4 - 0.8 1 0 0 0 0 0 0 1

A7.100MeV～200MeV 0 1 0 5 1 2 1 10 B7. 0.2 - 0.4 0 0 0 1 0 0 1 2

A8.200MeV～500MeV 1 4 0 4 0 1 3 13 B8, 0.1 - 0.2 0 2 0 0 0 2 1 5

Å9.500MeV- 1GeV 1 5 0 1 0 0 l4 ll B9. 0.05-′0.1 0 1 0 0 0 0 0 1

A10. lGeV～ 5GeV 1 1 0 1 0 0 3 6 B10.0.02- 0.05 0 2 0 0 0 0 0 2

All. 5GeV- 1α;eV 1 0 0 0 0 0 0 1 Bll.0.01- 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

Al2.10GeV～ 50GeV 2 0 0 0 0 0 0 2 812.0.005- 0.01 0 1 0 1 0 0 1 3

A13.50CCV～100GeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B13.0.002-ノ0.005 1 0 0 00 0 1 2

Å14.lo∝;eV～500GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B14.0.001- 0.002 0 0 0 0 0 0 1 1

A15.50α;eV- 1TeV 0 1 0 0 0 0 0 1 B15. - 0.001 0 0 0 1 0 0 0 1
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この頁は②使用できていない防子ビームのデータを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO. CL1 CL2. CL3. CL4 CL5. CL6 CL7. CL8 CL9 CLIO

国 Q 2- 39 牧 子 ビー ム (使 用 できていない ) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 特 赦

cs.ビーム軽く短径)

CSO. CSl. CS2. CS3. CS4. CS5. CS6. CS7. CS8. CS9. CSIO.

周 Q2-40 沸 子 ビーム (使 用できていない) ビーム短径 区分 毎 の回 答件 鼓

CL. ビーム長径 秦 原 二【二 物 隻 医 そ 合計 CS. ビーム短径 秦 原 コ二 初 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 1 0 2 2 3 1 9 CSO. 特に指定せず 0 1 0 2 2 3 1 9

CL1. - 1r皿 0 0 0 0 0 0 0 0 CSl. ～ 1nm 0 00 0 00 0 0

CL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1nm～ 10Ⅰ一皿 0 0 0 0 00 0 0

CL3.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3.10nm～lOOnrn 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100∫一m- lメ川 0 0 0 6 0 0 0 6 CS4.100nm～ 1lLm 0 0 0 2 0 0 0 2

CL5. 1FLm～ 10pm 0 0 0 0 0 0 1 1 CS5. lf▲m～ 10fJm 1 0 0 0 0 01 2

CL6.lOFLm～lOOFLnl 1 0 0 0 0 0 0 1 CS6.10〃m～100fJm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7.100FLm～ 1m 1 2 0 1 0 0 0 4 CS7.100FLTq～ 1Tnm 1 2 0 1 0 0 0 4

CL8. irtm～ 1cm 1 7 0 6 0 2 1 17 CS8. 1mm～ 1cm 1 6 0 6 0 1 1 15

CL9. 1cm～ 10cm 2 0 0 2 1 0 3 8 CS9. 1cm1 10cm 2 0 0 2 1 1 5 ll
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この責は②使用できていない障子ビームのT-1タを示していまも

D.平均ビーム強度

DD DI D2. D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DIO Dl1 012 D13 D14 D15 D16 D17

(p◆/flc)

国 Q 2-41 鳥 子 ビー ム (使 用 で き てい な い ) 平 均 ビ- ム 強 度 区 分 毎 の 回 事 件 鼓

E.規格化エミッタンス

EO El. E2 E3 E4. E5 亡6. ∈7 亡8. E9

(方rrlm･rTlrAd)

国 Q 2- 42 格 子 ビー ム (使 用 で き て い な い ) 規 格 化 エ ミッタン ス 区 分 毎 の 回 答 件 牡

I).平均 ビーム強度(p十′sec) 秦 原 二亡. 物 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7Tmm .nrad) 秦 原 エ 物l 坐 ⇒∈医 そ 合 計

DO.特に指定せず 0 0 0 0 2 2 1 5 EO.特に指定せず 1 4 0 7 3 1 5 21

D1. -- 1fA 1 0 0 0 0 0 0 1 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2. 1fA- 10fA 0 0 0 0 0 0 0 0 E2.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0

D3. 10fA-100fA 0 0 0 1 0 0 0 1 E3.101-102 0 0 0 0 0 0 1 1

D4.100fA- 1pA 0 0 0 0 0 00 0 E4. 1-101 1 2 0 1 0 2 2 8

D5. 1pA- lop九 0 1 0 00 0 0 1 E5.lo一l- 1 1 3 0 1 0 1 1 ー7

D6. 10DA～100pA 0 0 0 1 1 0 0 2 E6.10~2-loll 0 0 0 1 0 0 1 2

D7,100pA- 1nA 0 0 0 3 1 0 0 4 E7.10~3-10~2 0 0 0 0 0 0 0 0

D8. 1mA- lon九 0 0 0 0 0 2 2 4 E8.10-4-loll 0 0 0 0 0 0 0 0

D9. 10nA～100nA 1 4 0 0 0 0 0 5 E9. -10~4 1 0 0 1 0 0 0 2

D10.100nA- 1pA 0 4 0 3 0 0 0 7

Dll. lJIA- 1OFLA 2 3 0 2 0 01 8

D12.10〃A-100〃A 0 0 0 0 0 01 1 l

D13.100pA- 1TnA 0 i 0 1 0 1 3 6

r)14. 1汀止～ 10mA 0 0 0 2 0 0 3 5

D15.10mA-100mA 0 0 0 1 0 0 1 2

D16,100托A- 1 A 1 0 0 0 0 0 0 1

D17. 1 A～ 0 0 0 0 0 0 0 0
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この責は②使用できていない晩子ビームのt 9を示しています.

F.ビーム時間構造の型

FI F2 F3
■ + ビーJ.. ■牡 的J(ルスビーム パ ル ス ビ-ム

F4

その他

国 Q2- 43 規 子 ビーム (使 用 できてい な い ) ビー ム 時 rBl柵 造 の 型 区 分 毎 の 回 答 件 赦

G.ビーム継続時間

GO GI G2 63 64 65, G6 G7 G8 G9 GIO Gll G12 G13 G14 G15 G16 G17.G18 619 G20 G21 G22

囲 Q2-44 鶏 子 ビーム (使 用 できてい ない) ビー ム ♯ 続 時 間 区 分 毎 の 回 答 件 赦

F.ビーム時間構造の型 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 二⊂. 初 生 医 そ 合計

Fl.連続ビーム 1 3 0 10 2 0 2 18 GO.特に指定せず 1 3 0 6 2 2 2 16

F2.連続的パルスビーム 2 4 0 3 0 1 4 14 Gl. ～ lfs 0 0 0 0 0 0 0 0

2 2 0 2 0 1 3 10 C2. lfsJ- 1Ofs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 0 2 0 0 0 1 0 3 G3. 10fs-1OOfs 00 0 00 0 0 0

G4.100fs～ 1ps 0 00 0 0 0 0 0

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.lOOps～ lTIS 0 1 0 0 0 0 0 1

G8. 1nsへ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G9. 10ns.-loons 0 0 0 0 0 0 0 0

G10.lOOns～ lFLS 2 0 0 0 0 0 0 2

Gll. 1〃5- lops 0 0 0 0 0 00 0

G12.10FLS～iOOFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100FLS～ lms 0 0 0 1 0 0 1 2

G14. 1msへ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10msへ100ms 0 1 0 0 0 0 0 1

G16.looms-- 1 5 0 1 0 0 0 1 1 3

G17. l sJ- lO s 1 1 0 0 0 0 0 2

G18.10 S-.loo s 0 0 0 0 1 0 0 1

G19.loo s- loss 0 1 0 2 0 ,1 1 5

G20.loョs-′104S 0 0 0 2 0 ∃o2 4

G21.104S～ 105 S 0 1 0 1 0 1 1 4
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この頁は②使用できていない障子ビームのデータを示しています｡

H.パルス繰り返し I.パルス幅

H.パルス繰り返し(Hz) 秦 原 二L 物 隻 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 磨 二ここ 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 1 1 0 0 1 3 1 7 Ⅰ0,特に指定せず 1 1 0 0 1 1 1 5

H1. .- 0.1 1 0 0 0 0 0 0 1 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.0.1- 1 00 0 0 0 2 1 3 Ⅰ2. 1fs.-10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.1 - 101 0 0 0 0 0 0 00 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.101- 102 0 0 0 1 0 0 2 3 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

115.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H 7.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ7.100ps～ lns 0 0 0 0 00 0 0

H8.105- 106 0 0 0 0 0 0 1 1 Ⅰ8. 1ns～ 10ltS 0 0 0 0 0 0 0 0

H9.loも- 0 0 0 0 0 0 1 1 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 00 0 0 0 0 0

110.100ns～ lfJS 0 00 0 0 0 2 2

Ⅰ11. 1′▲S～ 10〃S 0 0 0 00 0 1 1

Ⅰ12.10ILS～100JjS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ13.lOOflS- 1ms 0 0 0 1 0 0 1 2

Ⅰ14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10mS～100ms 0 00 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- l s 0 0 0 0 0 2 1 3

J.パルス強度

∫.パルス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

冗.パルス内パンチ数 秦 原 エ 物 隻 医 そ 合計 L.パンチ幅 (長) 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計

Ⅹ0.特に指定せず 0 1 0 0 1 1 3 6 LO.特に指定せず 0 1 0 0 1 1 2 5

Ⅹ1, ～ 10l 0 0 0 0 0 1 1 2 Ll. ～ lfs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

X3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs′-100fS 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

X6.105 - 106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

X7.lob- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.100ps～ lns 1 0 0 0 0 0 0 1

K8.107- 1 0 0 0 0 0 0 1 L8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

L9. 10ns′-loons 0 0 00 0 1 1 2

LID.100ns～ lFIS 0 0 0 1 0 1 3 5
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⊆重責は②使用できていない勝子ビームのデー-タを示していまL

M.ビームエネルギーとど-ム強度との相関

エネルギー区分lMeV 5MeV 10NeV 20MeV 50MeV100MeV200NeV500MeV 1GeV 5GeV 1α;eV 50GeV10∝eV500GeVlT ～ 特に指定平均ビーム強度 ～lMeV 5NeY 10〟eVら 20VeV 50Mey100AleV200Mey500VeV lGeV 5GeV 10GeV 5∝eV100GeV50∝eV lTeV eV せず

- 1fA 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

lfA- 10fA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10fA′-100fA 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100fA- 1PA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1pA- lop九 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

lop九-100pA 1 2 t l 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100pA- 1nA 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1nA- 10nA 0 1 0 0 0 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lon上-100nA 0 0 1 0 0 0 0 1 3 1 0 1 1 0 0 0 0

100nA- 1fJA 0 0 2 2 2 2 2 5 4 1 0 0 0 0 0 0 1

1pA- 10FLA 0 0 1 2 2 1 2 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0

lOJLA-100lLA 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100pA- 1mA 0 1 0 0 0 0 1 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0

1mA- 10mA 1 1 1 0 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0

10mA-100mÅ 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

100mA- 1 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1A～ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は③将来使用したい陽子ビームのデータを示しています｡

③将来使用したい陽子ビーム

回答者数等･具休的に挙げられた課題

回答者数 回答者諾 分野別 憲 慧 素粒子物理学分野 エネルギー科学分野電子板子衝突をもちいた素粒子構造の研究の発展形 加速器駆動末臨界炉の基礎研究核変換の実測

48 素粒子物理学 13 14 1 Higgs粒子の探索

K◆中間子の稀崩壊K◆-花Y 物質 .材料科学分野

原子核物理学 8 6 0 KOL中間子の稀崩壊KOl/一花† 気液界面上の単分子膜の組成分析
ATⅠAS実敦 金属中の点欠陥の挙動

エネルギー科学 5 5 0 J1肝 有用ラジオアイソトープの製造
ニュートリノ振動実験 生命科学分野

物質 .材料科学 6 7 0 ヒッグス粒子､超対称性粒子の探査 サブミクロンレベルでの細胞不均等照射
長基線ニユ- トリノ 細胞内DNA損傷の解析

生命科学 5 4 0 長基線ニュートリノ実験 染色体と修復の関係
原子核物理学分野 医療利用分野

医療利用 5 4 0 (p(偏極)､n)反応での偏極移行 がん治療

KEKの陽子シンクロトロンの2次ビームで時々仕事をしている.D2とT2ビ-ムラインの使用を見てください○ その他その他 6 4 2 ビーム衝突におけるビーム物理
正負イオン同時加速

衝突ビームによる陽子クラスターkI)OCkout反応 大強度ビームにおけるビーム物理

不安定核の生成 大強度陽子ビームのダイナミクス

A以後､分野標記の省略 として､以下の ものを使 うこともある｡

素-･素粒子物理学 原･-原子核物理学 エ-エネルギー科学 物日･物質 ･材料科学 生-生命科学 医-･医療利用 そ-その他
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この頁は③将来使用しない勝子ビーム申データを示しています.

A.エネルギー

AO. AI A2 A3. A4 A5 A6 A7 A8 A9. AIO. All A12 A13. A14 A15 A16

図 Q2- 46 格 子 ビーム (将 来 使 用 したい) エネル ギ - 区 分 毎 の 回答 件 数

B.エネルギー分解能

BO BI B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 BI0 Bl1 812 813 814 B15
(△ E/Et)

固 Q 2-47 碍 子 ビー ム (将 来 使 用 した い) エネ ル ギ - 分 解 tE区 分 毎 の 回答 件 鞍

A.エネルギー i素 局 エ (初 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:港) 秦 原 [エ 喜物11 坐 医 そ 合計

AO, 特に指定せず 0 0 1 0 0 0 2 3 BO. 特に指定せず 6 2 3 6 tl 1 1 20

A3. 5MeV～ 10MeV 0 0 0 1 0 0 1 岳2 B3. 3.2 - 6.4 0 1 1 io 0 0 0 2

A4_ lOMeV～ 20MeV 0 00 2 1 0 1 4 B4. 1.6 .-3.2 0 01 0 1 0 0 2

A5. 20MeV～ 50MeV 0 0 芦o 1 2 io 1 4 B5. 0.8 - i.6 1 0 0 0 0 0 1 2

A6. 50MeV～100MeV 0 0 0 0 2 0 1 3 B6. 0.4 - 0.8 0 0 0 0 1 0 0 1

A7.100MeV～200MCV 0 1 0 0 2 1 1 5 B7. 0.2 - 0,4 0 0 io 0 1 1 1 3

A8.20OMeV～500llfeV 0 2 2 00 2 2 8 88. 0.1 - 0.2 0 i loio o /3 1 5

A9.500hleV- 1GeV 0 3 E2 0 0 0 2 7 B9. 0.05- 0.1 1 3 0 j o 0 0 1 5

A10, 1GeV～ 5GeV 0 l5 2 3 0 0 3 13 BlO.0,02- 0.05 1 3 0 0 0 0 0 4

All. 5GeV～ 10GeV 0 !3 000 0 1 4 Bll.0.01/-0.02 1 3 0 0 o h 0 4

Al2.10GeV～ 50GeV 3 00 0 0 0 1 4 B12.0.005--0.01 2 1 o §o 0 0 0 3

Al3.50GeV～lOOGeV 4 0 0 To 0 0 0 4 BIB.0.002- 0.005 0 1 0 0 0 0 0 1

A14.100GeV～500GeV 0 00 00 0 0 0 B14.0.001- 0.002 0 1 0 0 0 0 0 1

lu5.500GeV～ lTeV 0 0 0 00 0 0 0 B15, - 0.001 0 1 0 0 o to 1 2
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この真は③将来使用したい碍子ビームのT一一一うを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO Cい . CL2 CL3 CL4. CL5 CL6 CL7. CL8. CL9 CL10

回 Q 2- 48 幹 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 事 件 赦

cs.ビーム軽く短径)

CSO CSI CS2 CS3 CS4 CS5､ CS6 CS7 CS8t CS9､ CSIO

園 Q 2- 49 暁 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) ビー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 特 赦

CL. ビーム長径 秦 原 コ二 初 隻 医 そ 合計 CS. ビ- ム短径 秦 原 エ 物 坐 ll医 そ 合計

CLO.特に指定せず 4 0 2 0 2 2 1 ll CSO. 特に指定せず 3 0 2 0 1 2 1 9

CL1. - 1nm 0 1 0 0 0 0 0 1 CS1. - 1nm 0 1 0 0 0 0 .0 1

CL2. 1nTrl～ lOnTn 0 1 0 0 0 0 1 2 CS2. 11一m～ 10mm 0 1 0 0 0 0 1 2

CL3.10nrコ～100nm 0 1 0 0 1 0 1 3 CS3.10nm～100nm 0 1 0 0 2 0 1 4

CL4.100nrn- 1pm 0 1 0 0 1 0 0 2 CS4.100nm- l〟m 0 1 0 0 1 0 0 2

CL5. 1FLm～ 10FLrn 2 1 0 1 1 1 0 6 CS5. 1〃m～ 10〃m 2 1 0 1 1【 1 0 6

CL6.10FLm～100FLm 0 2 0 0 0 0 1 3 CS6.10〟m～100〃m 0 2 0 0 0 0 1 3

CL7.100FLm～ lnm 4 2 0 0 0 0 1 7 CS7,100〃m～ 1mm 4 2 0 0 0 0 1 7

CL8, 1 m ～ 1cm 3 4 2 2 0 1 2 14 CS8. 1 mm～ 1cm 2 3 2 2 0 1 2 12

CL9. 1cm～ 10ctT) 1 2 0 2 1 1 1 8 CS9. 1cm～ 10cm 1 2 0 2 1 0 0 6
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この責は③将来使用したい格子ビームのデータを示しiW

D.平均ビーム強度

DO. Dl. D2 0 3. D4 D5 D6 D7. DB D9 DIO Dll D12 D13. D14. D15 016 D17

(■◆′●●ち)
国 Q 2- 50 馬 子 ビー ム (将 来 使 用 したい ) 平 均 ビー ム 善 良 区 分 毎 の 回 等 件 数

E.規格化エミッタンス

暮

0

8

6

4
2

0

8

6

4

2

0

件

2

1

1

1

1

-

16

13

a

■

2

EO. El. E2. E3. ∈4. ES. E6. E7. E8. E9.

(x rTlrTl･nrLd)

囲Q2- 51 幹 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) 規 格 化 エミッタンス 区 分 毎 の 回 答 件 救

D.平均 ビーム強度(pソsec) 秦 原 コ二 物 生 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7Tmnl.mrad) 秦 原 二r二 初 坐 医 そ 合計

DO. 特に措定せず 2 1 2 1 2 0 2 10 EO.特に措定せず 3 1 2 3 2 4 1 16

D1. - 1fA 0 0 0 0 1 0 0 1 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2. 1fA′- 10fA 00 0 0 1 0 0 1 E2.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0

D3. 10fA.-100fA 0 1 0 0 0 0 0 1 E3.101-102 1 0 0 0 0 0 0 2

D4.100fA- 1pA 0 1 0 0 0 0 0 1 E4. 1-101 4 3 1 2 0 1 2 13

D6. 10pA-100pA 1 1 0 0 0 0 0 2 E6.10~2- lo一l 1 1 0 0 0 0 2 4

D7.100 pA- 1nA 1 1 0 0 0 0 0 2 E7.10ー3-10-2 0 1 0 0 0 0 0 1

D8. 1rLA- lon九 1 3 0 0 0 0 0 4 E8.10~4-10~3 0 1 0 0 0 0 0 1

D9. 10nA-100nA 1 3 00 0 2 0 6 E9. -10~4 0 1 0 0 0 0 0 1

D10.100nA- 1〃A 3 1 00 0 0 0 4

Dll. llLA- 10FLA 3 2 0 2 0 0 0 7

D12.10/⊥A-100〃A 1 0 0 0 0 0 0 1

D13.100〃A- 1mA 0 1 0 2 1 0 1 5

D14. 1mA- 10rnA 1 0 2 1 0 0 2 6

D15.10mA-100mA 1 0 1 0 0 2 1 5

D16.100mA- 1 A 2 0 0 0 0 0 1 3

D17. 1 A一一 1 0 0 0 ｣0 0 0 1
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この頁は③将来使用したい陽子旦二本のデータを示していまも

F.ビーム時間構造の型

FI F2 F3
壬■ビーム 1■的Jlルスビ-ム JtJt'スビーム

G.ビーム継続時間

F4
そのA

国Q2-52 操 子 ビーム (将 来 使 用 したい) ビーム時 間 柵 立 の 型 区 分 毎 の 回 答件 政

固 Q 2- 53 FI子 ビ- ム (将 来 使 用 した い ) ビー ム 推 横 時 rPl区 分 毎 の 回 答 件 汝

F.ビーム時間構造の型 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 素 原 コ二 物 生 i医 そ 合計

FL連続ビーム 4 3 1 3 3 2 2 18 GO.特に指定せず 2 3 2 3 1日 1 13

F2,連続的パルスビーム 6 5 2 3 1 3 2 22 G1. -- 1fs 0 0 0 0 o Eo0 0

F3_パ′レスビーム 2 4 1 2 0 0 2 ll G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 oio 0 0

F4,その他 0 0 1 0 0 0 0 1 G3. 10fs～100fs 00 0 0 oho 0 0

G4.lOOfs～ lps 00 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 00 0 2 0 0 0 2

G7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8. 1ns～ 10ns 1 0 0 0 0 0 0 1

G9. lOns～lOOns 00 0 0 0 0 0 0

G10.loons- 1FLS00 0 0 0 0 0 0

i Gll. 1〃S～ 10f▲S 1 0 0 0 0 0 0 1

G12.10fJS～100f⊥S 00 0 0 o lo 0 0

G13一1001⊥S- 1ms 0 0 0 0 oil 0 1

G14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 o書o 1 1

G15.10ms～100ms 01 0 0 0 【o 0 1

I Gl6.lOOTnS～ i s 0 1 0 0 o Ll 0 2

G17. l s～ 10 S 1 l fo 0 o Jo 0 2

G19.100 S～ 103S 0 0 0 0 0 日 0 1
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Eの頁は③蒋重畳用したい陽子ビームのT-1 を示しています9

日.パルス繰り返し Lパルス幅

Hノ ルヾス繰り返し(Hz) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 0 1 2 0 1 1 0 5 Ⅰ0.特に指定せず 0 2 2 0 1 2 0 7

H1. - 0.1 1 0 0 0 0 0 1 2 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.0.1.- 1 5 00 0 0 1 1 7 Ⅰ2. 1fs～ 10f■S 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.1 - 101 1 00 0 0 0 1 2 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.101- 102 1 1 0 0 0 0 2 4 Ⅰ4.100rs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 00 0 0 0

H7.104.- 105 0 0 0 00 0 0 0 I7.100ps～ lns 0 0 0 0 0 00 0

H8.105- 106 0 0 0 0 0 0 00 Ⅰ8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H9.106- 1 0 0 0 0 0 0 1 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ10.loons- 1′▲S 1 0 0 0 0 0 1 2

Ⅰ11. 1ps～ lOFLS 1 0 0 0 0 0 1 2

Ⅰ12.10〃S～100f▲S 00 0 0 0 0 1 1

Ⅰ13.100〃S～ lms 00 0 0 00 1 1

Ⅰ14. 1Tr)S～ 10ms 0 0 0 0 0 0 2 2

Ⅰ15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 00 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度J.パルス強度

6×1016ppp以上

K.パルス内パンチ数 L.バンチ幅

冗.パルス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 Lノ ンヾチ幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 1 2 2 0 1 1 1 8 LO.特に指定せず 1 2 2 01 1 0 7

K1, - 101 1 0 0 0 0 0 1 2 L1. .- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103 - 104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K6.105 - 106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 1 1

K7.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 1 1

K8.107 - 0 0 0 0 0 0 0 0 L8. 1ns～ 10ns 0 0 0 00 0 1 1

L9. 10ns.-loons 0 0 0 0 0 0 0 0

I L10.loons- lps 1 0 0 0 0 0 1 2
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この頁は③将来使用したい陽子ビームのデーータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

Lコ
亡l

II:ここ:二.I;ニ

≠31-･=1_== _ --
L> 年71.人一川LA
Jr Jr710.A_.mh∧
すL?7TOO.A-1.. 平均ビーム敦Ll

Gj.01iAAAI-..1!･̂':A

;-･.-三･-::T=転;:I

I ; ~二 I-_ ∵ : '･ :71:'-_'-'-I : ttエネルギー区分

図Q2-54 陽子ビーム(将来使用したい) ビームエネルギーとど-ム強度との相関

.Z z Z7 ､三.1':I:I

エネルギー区分 1MeV 5MeV 10MeV 20MeV 50NeV100AleV200WeV500MeV lGeV 5GeV 1∝eV 5α;eV10∝eY50α;eV1TeV～ 特に平均ビーム強度 ～lMeV 5MeY 10NeV 20HeV 50MeV100MeV200WeV500MeV lGeV 5GeV 1α;eV 50GeV101芯eV50∝;eV 1TeV 指定せず

- 1fA 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lfA- 1OfA 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10fA.-100fA 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

100fA- 1pA 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1pA- lop九 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

lop九-100pA 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0

100pA- 1nA 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0

1nA- 10nA 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 1 1 0 0 0 0

lon九-100nA 0 0 0 0 0 0 1 3 2 2 2 1 1 0 0 0 0

100nA- IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 3 0 0 0 0

1LLA～ 10〃A 0 0 1 2 1 0 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 0

10fJA-100JLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

100JLA- 1mA 2 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 0 0 0 0 1

lmA.- 10mA 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 1 1 0 0 0 1 1

10m4-100m久 1 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 0 0 1 1

100mA- 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 2 1

1A～ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
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(Q2.現在使用している･現在使用したいt将来使用したい加速器ビームの詳細等)

重イオンビーム



(3)重イオンビーム

重イオンビーム使用者の研究分野別分類は表-Q2-5のとお りであり､物質 ･材料科学､原

子核物理学､生命科学､医療利用など幅広い分野での利用が行われている｡特に物質 ･材料科学

においては､②および③のもので､複合ビーム利用の (単独ビーム利用に対する)相対的な割合

が多くなっており､今後の重イオンビームの利用では､ビームの高度な利用が進展するものと考

えられる｡

表-Q2-5 重イオンビーム使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

①現在使用中の重イオンビーム 151 素粒子物理学 1 1 0
原子核物理学 36 51 1

エネルギー科学 3 5 0
物質 .材料科学 59 76 6

生命科学 23 31 1

医療利用 16 18 0
その他 13 13 0

②現在 (使用したいが)使用できていない重イオンビーム 55 素粒子物理学 1 1 0

原子核物理学 15 16 2

エネルギー科学 2 2 0

物質 .材料科学 19 21 10

生命科学 8 ll 0

医療利用 4 3 0
その他 6 6 0

③将来使用 したい重イオンビーム 39 素粒子物理学 1 1 1

原子核物理学 12 13 0

エネルギー科学 4 4 0

物質 .材料科学 10 5 5

生命科学 4 4 0
医療利用 3 3 0

A.エネルギー

重イオンビームエネルギーの領域毎の回答件数に関しては､下表 (秦-Q2-6､次頁)の結

果が得られている｡

原子核物理学では､低エネルギー領域 (数 10MeV/u程度まで)､中間エネルギー領域 (数 10MeV/u

～数 100MeV程度)､高エネルギー領域 (数 100MeV程度より高い)まで広いエネルギー領域の重イ

オンビームが使用 (あるいは要望)されている｡物質 ･材料科学､生命科学においては､低エネ

ルギー領域あるいは中間エネルギー領域のものが使用 (あるいは要望)されている｡がん治療な

どの医療利用においては､主に中間エネルギー領域の重イオンビームが使用 (あるいは要望)さ

れている｡
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B.エネルギー分解能

①､②においては､0.1%より分解能のわるいものが使用 (あるいは要望)されているが､③に

おいては､0.1%より分解能の良い (ェネルギーのそろった)重イオンビーム-のニーズが高くな

っている｡

(図Q2-56､図Q 2-65､図Q 2-74参照)

表-Q2一旦 重イオンビームエネルギー領域毎の研究分野別回答件数

エネルギー範囲 素粒子物理学 原子核物理学 エネルキ一一科学 物質 .材料科学
① ② ③ 甘 ② ③ ① ② ③ ① ② ③

特に指定せず 0 0 0 0 0 0 00 1 9 6 1

(*) - 1 0 0 0 7 0 2 3 0044 12 6

(*) 1- 2 1 0 0 3 2 1 0 1 020 4 2

(*) 2- 4 1 0 0 8 2 2 0 0 0 20 4 3

(*) 4- 8 0 00 15 8 2 0 008 3 2

(*) 8- 16 0 00 ll 4 3 0 1 010 4 1

(*) 16- 32 0 00 6 3 1 0009 3 0

(*) 32- 64 0 0 0 2 1 1 0 02 6 5 0

(*) 64- 128 0 1 1 13 5 3 0 02 4 3 1

(*)128- 256 01 1 ll 4 4 2 0 1 8 0 0
(*)256- 512 00 0 6 2 5 2 0 0 5 0 0

(*)512- 1GeV/u 00 0 3 2 6 00 0 1 00
1GeV/u- 2GeV/u 00 0 2 2 1 0 000 0 0
2GeV/u～ 4GeV/u 0 0 0 0 1 1 0 0 0 05 0
4GeV/u～ 8GeV/u 0 0 0 0 1 0 0 0 00 00

8GeV/u～16GeV/u 0 0 0 l i l 1 0 0 0 0 0 0
16GeV/u～ 0 0 0 2 3 3 0 0 00 00

エネルギー範囲 生命科学 医療利用 その他 合計
① を② ③ ① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

特に指定せず 4 2 1 1 0 0 0 1 0 14 9 3

(*) - 1 2 1 0 2 0 1 3 0 1 61 13 10

(*) 1- 2 1 1 0 2 0 1 1 1 0 28 9 4

(*) 2- 4 1 1 0 2 1 2 1 0 1 33 8 8

(*) 4- 8 3 1 0 0 0 1 2 2 0 28 14 5

(*) 8- 16 10 4 2 1 0 0 2 1 1 34 14 7

(*) 16- 32 10 3 1 1 0 0 3 2 2 29 ll 4

(*) 32- 64 6 5 2 1 0 0 3 1 2 18 12 7

(*) 64- 128 5 7 2 3 1 0 3 1 2 28 18 ll
(*)128- 256 10 2 1 7 2 1 3 2 1 41 ll 9

(*)256- 512 10 2 ▲ 0 14 0 0 4 1 1 41 5 6

(*)512- 1GeV/u 2 0 0 5 1 0 2 0 0 13 i 3 16
1GeV/u- 2GeV/u 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 2 1

2GeV/u～ 4GeV/u-0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 6 1

4GeV/u～ 8GeV/u 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0

8GeV/u～16GeV/u 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 1

*単位のない数値の単位はMeV/u
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C.ビーム長短径

①､②および③のいずれについても､ビーム断面の長径､短径とも1mm～1cmの範囲が多い｡

これは通常の重イオンビームの断面径である｡なお､マイクロビーム-のニーズが高い分野は､

物質 ･材料科学および生命科学分野であり､③においては1〃m以下のビーム径が相対的に高く

挙げられているが､これはマイクロビーム-のニーズが将来的により高くなってゆくことを示し

ている｡(図Q2-57,58､図Q2-66,67､図Q2-75,76参照)

D.平均ビーム強度

①､②および③のいずれについても､6.2×1012ions/sec以下 (各イオンを1価の電荷をもつと

すると､ 1〃A以下)の平均ビーム強度の小さいビームが使用 (要望)されている｡①において

は､物質 ･材料科学､生命科学では特に更に数桁程度低いビーム強度が使用されている｡③の結

果からは見えないが､今後､物質 ･材料科学や生命科学においては微細領域を扱 う研究が主とな

ることより､極めて低い強度の重イオンビーム-のニーズは高くなるものと考えられる｡

(図Q2-59､図Q2-68､図Q2-77参照)

E.規格化エミッタンス

(丑､②および③のものいずれについても､0.1から107Tmm･mradのエミッタンスをもつ重イオ

ンビームが使用され (あるいは求められ)ている｡

(図Q2-60､図Q2-69､図Q2178参照)

F.ビーム時間構造の型

①､②および③のものから､重イオンビームの時間構造の型に関する将来ニーズについては､

パルスビーム-のニーズが高くなっている｡これは､パルスビームを用いた時間分解分析 (動的

解析)-のニーズが高くなっていることを示すものと考えられる｡

(図Q2-61､図Q2-70､図Q2-79参照)

なお､ビーム時間構造の詳細 (ビーム港続時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､パルス内パン

チ数､パンチ暗く長))については､ 図Q2-62,91頁､図Q2-71,98頁､図Q2-80,105

頁に示す｡
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この貢は①現在使用中の圭イオンビームのデータを示しています｡

① 現在使用中の重イオンビーム

回答者数等･具休的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 物質 .材料科学分野 生命科学分野RBS DNA損傷とその修復-のLET効果

単独 複合 Tribology DNA損傷修復

151素粒子物理学 1 1 0 イオンビームパルスラジオリシス DNA損傷誘発の初期過程

原子核物理学 36 51 1 イオン-原子､分子､表面相互作用 (原子物理学) トランスジェニックMouseを用いた研究

エネルギー科学 3 5 0 ヒト遺伝子組み換え率 (放射線医学研究所との共同研究)H川AC物質 .材料科学 59 76 6 イオン穿孔膜の創製

生命科学 23 31 1 イオン注入 ヒト細胞での適応応答他 多数

医療利用 16 18 0 イオン注入による金属酸化物微粒子合成 ラジオマイクロサージャリー技術開発

その他 ‡13 13 0 イオン注入による表面改質 昆虫卵の発生過程の解析

素粒子物理学分野 イオン注入による不純物添加合成 細胞死の誘発

G-パリティ保存則検証 イオン注入に核表面改質 細胞周期調節研究 (ほ乳類)

原子核物理学分野 エピタキシャル膜の結晶性評価 重イオンビームを利用したカイコの発生に関する研究l2B,l2Nのスペクトル形状因子 コヒーレント共鳴励起

03P探索 ジルカロイの二次水素化 重粒子プロジェクト 生物班

β-NMRによる結晶内電子構造 マイクロビームによる材料研究 重粒子線の骨代謝と及ぼす影響

クーロン励起による原子核科学の研究 ラザフォー ド後方散乱 重粒子線を用いた腫蕩発生 (終了)

クオーク.グルオンプラズマの研究 宇宙用電子素子の耐放射線性 重粒子線照射後に発生する遺伝子突然変異及び染色体異常の定量テ トラニュー トロン 化合物半導体の結晶性

加速器中性子源開発 (原子核工学) 荷電変換､エネルギ一浪失､2次電子放出 植物のポジトロンイメージング計測

荷電交換反応 核融合炉ブランケットの照射欠陥 植物細胞のアポ トーシス研究

核モーメン ト軌定 核融合炉材料の照射研究 蛋白誘導とその機能研究

核物理 ,核化学的手法による原子核科学の研究 極限粒子場における材料の非平衡過程 直接 .擬直接作用条件下で重粒子線照射により誘発されるDNA鎖切断前駆ラジカルの検出と同定

逆運動学を使ったクラスターノックアウト反応 金属中の稀ガス原子固体の形成

原子核スピン .アイソスピン構造の研究 金属中の水素の存在状態の研究

原子核の巨大共鳴 原子構造分析 突然変異の誘発

原子核構造 高エネルギー重イオンと固体との相互作用 培養細胞の突然変異

高スピン核異性体ビーム 高分子-の重イオン照射効果 培養細胞の放射線感受性

重イオンによる中性子生成 高融点金属の重イオン照射 発生 .分化制御機構

重イオン核反応 材料改質 放射線修復の研究

重イオン検出器のテス ト 歯科用レジンの物性向上 粒子線照射に対する細胞応答機構

太陽内熱核融合反応実験 重イオンによるacousticeTnission 医療利用分野

超重元素探索 照射､電荷交換 肋tSOD遺伝子治療-の応用

天体核 頗射損傷､acousticeTnission フラグメント粒子計測

天体核反応 新同位体合成 ポジ トロンカメラを用いた位置決め

天体核物理 水素の表面再結合 検出器開発

不安定核による核物性研究 水素同位体補足現象 広いビームの三次元照射

不安定核の核モーメン ト 阻止能の研究 小口径人工血管の開発

不安定核の構造 多価イオンと固体との相互作用 食道癌に対する炭素イオン照射の治験

不安定核の密度分布 多層膜内の水素分布測定 人口硬膜の開発

不安定核ビームによる天体核物理学 耐放射線性伝導性制御プロセス技術 放射線の吸収線量及び線質に関する研究

不安定核ビーム生成 中空原子生成､表面分析､改質 粒子線による眼メラノーマ治療

偏極3Heイオン源開発 超アクチノイ ドの化学 粒子線による定位治療

陽子過剰核の核子密度分布 低次元構造体の創製 粒子線照射に対する細胞応答機構

陽子過剰核の構造 電子分光 (原子物理学) その他

エネルギー科学分野 電析薄膜の構造解析 イメージングプレー トを利用した重粒子検出器の開発mA穀低エネルギービーム輸送 電析膜界面Ⅰn-situ測定

ビーム生成プラズマ 透明伝導膜の表面改質 加速器質量分析

重イオンによる誘導放射能 半導体のシングルイベント効果 重イオンによる誘導放射能

重イオンビームとプラズマの相互作用 半導体素子中のSEU 重イオン安定発生

重イオン生成 2次中性子の軌定 半導体物性改変 重イオン検出器のテス ト

物質 .材料科学分野 標識有機化合物調製 重イオン生成2次中性子の測定

160共鳴弾性散乱 不純物分析 照射効果解析のための線量測定技術開発

COLTRⅠMSによる電子捕獲 分析 多重化イオンの生成技術光エネルギー重イオ

D検出 放射徐損傷 ンマイクロビーム形成技術の開発

ECRイオン源 と重イオン線形加速器を用いた微量元素 陽電子との複合照射による欠陥研究 放射線治療用ビームの線量測定

分析 陽電子ビームを用いた発光特性と欠陥の相関に関する研究 放射線防護ⅠTO

陽電子寿命測定法による原子空孔欠陥等の研究

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともあるO

素-･素粒子物理学 原-原子核物理学 エ-エネルギー科学 物･･物質 ･材料科学 生-生命科学 医-医療利用 そ-その他
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この貢は①現在使用中の壬イオンビームのIT-一夕を示しています｡

A.エネルギー

件た

70

60

50

40

30

20

10

AO Al. A2. A3. A4 A5. A6. A7. A8 A9 AIO. All A12. A13 A14 A15. A16.

国Q2-55 王イオンビーム(現在使用中) エネルギー区分毎の回答件救 (N'∨/U)

B.エネルギー分解能

#&
70

8 0

50

40

30

20

10

BO. BI B2 B3 B4. B5. B6 B7. B8. B9 BIO. Bll B12. B13. B14 B15.

国Q2-56 王イオンビー ム (現在 使 用 中) エネルギー分 解能 区分毎の 回答 件 数
(AE/En

A.エネルギー(MeV/u) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

AO_ 特に指定せず 0 0 0 9 4 1 0 14 BO. 特に指定せず 0 12 0 25 21 【5 3 66

AL - 1 0 7 3 44 2 2 3 61 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1 - 2 1 3 0 20 1 2 1 28 82. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A3. 2 - 4 1 8 0 20 1 2 1 33 B3. 3.2 ～ 6.4 0 0 0 1 0 0 0 1

Å4. 4 ノー 8 0 15 0 8 3 0 2 28 B4. 1.6 -- 3.2 0 1 4 5 2 2 2 16

A5. 8 - 16 0 ll 0 10 10 1 2 34 B5. 0.8 - 1､6 0 2 0 ll 2 3 1 19

6̂. 16 - 32 0 6 0 9 10 1 3 29 86. 0.4 - 0.8 0 1 0 10 1 2 2 16

A7. 32 .-64 0 2 06 6 1 3 18 87. 0.2 - 0.4 04 0 7 1 1 0 13

A8_ 64 -128 0 13 0 4 5 3 3 28 B8. 0.1 .- 0.2 0 13 1 4 0 2 1 21

A9.128 -256 0 ll 2 8 10 7 3 41 B9. 0.05- 0.1 1 4 0 3 0 2 1 ll

0 6 2 5 10 14 4 41 B10.0.02- 0,05 0 5 0 1 0 0 0 6

All.512 - 1GeV′u 0 3 0 1 2 5 2 13 Bll.0.01- 0.02 0 4 0 2 0 0 1 7

Å12. 1GeY′u- 2GeV′u 0 2 0 0 0 0 2 4 B12.0.005- 0.01 0 2 0 2 0 2 0 6

A13. 2GeV/u～ 4GeV/u 0 0 0 0 0 0 1 1 B13.0.002- 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

A14. 4GeV/u～ 8GeV/u 0 0 0 0 0 0 1 1 B14.0.001-- 0.002 0 0 0 3 0 0 0 3

Å15_ 8GeY/u～ 16GeV/u 0 l 00 0 0 1 2 B15. - 0.001 0 0 0 3 0 2 0 5
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この貢は①現在使用中の壬イオンビームのデータを示しています?

cL.ビーム軽く長径)

CLO. CLl, CL2 CL3. CL4. CL5. CL6. CL7. CL8 CL9. CLIO_

図 Q2-57 圭 イオンビーム (現 在 使 用 中) ビーム長 径 区分毎 の 回答 件 数

cs.ビーム径(短径)

CSO CSl. CS2 CS3 CS4. CS5 CS6 CS7. CS8 CS9. CS10.

回 Q 2-58 重 イオンビーム (現 在 使 用 中) ビーム短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

CL. ビーム長径 秦 原 コ二 初 坐 医 そ 合計 (コー ビーム短径 秦 原 ここ_ 物 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 6 0 16 8 3 2 35 CSO. 特に指定せず 0 3 0 14 7 2 2 28

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1mm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. lnrn～ 10ml 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2_ 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10mⅠ□～100nm 0 0 0 3 0 0 0 3 CS3.10一一m～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nrn- 1FLm 0 0 0 3 2 0 1 6 CS4.100nm- 1/Jm 0 0 0 0 2 0 1 3

CL5. 1f川～ 10Flm 0 0 0 6 0 0 0 6 CS5. lFLTT1- 10FLm 0 0 0 3 1 0 0 4

CL6.10FLm～100FLn] 0 1 0 3 3 1 0 8 CS6.10FLm～lOOJlm 0 0 0 2 3 0 0 5

CL7.100〃m～ 1mm 1 9 3 17 2 2 1 35 CS7.100〃m～ 1mm 1 8 3 13 5 3 1 34

CL8. 1mm′- 1cm 0 40 2 29 3 7 4 85 CS8. 1mm～ 1cm 0 LID 2 25 2 5 4 78

CL9. 1cm～ 10cm 0 3 0 14 12 6 4 39 CS9. 1cm～ 10cm 0 4 0 H o ll 3 4 32
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この頁はの現在使用中の重イオンビームのデ-タを示しています｡

D.平均ビーム強度

件 k

5(I

45

40

35

30

25

20

15

10

DO. Dl. D2. D3 D4. D5. 06. D7 D8 D9. DIO.Dll. D12.D13.O†一.D15.DT6.017

(lOrl●/■8C)

図02-59 壬 イオ ンビー ム (現 在 使 用 中 ) 平 均 ビー ム 強 度 区 分 毎 の 回 答 件 赦

E.規格化エミッタンス

EO El. ∈2_ E3 ∈4, E5 ∈6 E7 E8. ∈9

(方 rTtrYl･rTlr&d)

図 Q 2- 60 王 イオ ンビー ム (現 在 使 用 中 ) 規 格 化 エ ミッタンス 区 分 毎 の 回 答 件 鞍

r),平均 ビーム強度 秦原 コ1 物 r生 医 そ 合計 E.規格化エ ミッタンス(7rRZm -mrad) 秦 原 二二 初 坐 医 そ 合計

0 日 0 8 9 2 1 21 EO.特に指定せず 0 26 0 45 21 12 4 108

0 2 1 3 2 0 3 ll E2,102-103 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 2 0 1 5 E3.101-102 0 5 2 1 5 1 3 17

0 4 1 2 6 1 2 16 E4. 1-101 1 15 1 2 0 2 3 24

0 】7 1 6 15 8 ■1 38 E7.10ー3-10~2 0 0 0 1 0 0 0 1

∃o 4 1 18 7 4 2 36 E8.10~4-10~3 0 0 0 -1 0 0 0 1

0 12 2 13 9 1 4 LIT E9. -lord 0 0 0 i 4̀ 0 0 0 4

0 日 0 8 0 1 1 ll

O を2 2 7 0 1 1 ,13 】

0 1 0 1 0 0 0 2
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この頁は①現在使用中の重イオンビ-ムのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

件 k

120

100

80

6D

10

20

FI FZ F3 F4
事+ ビーム ) 上的 ItIL･スビーム I(ルスビーム その■

固Q2-61 1イオンビーム (現 在 使 用 中) ビーム 時間補 遺 の 型 区分 毎 の 回答 件数

G.ビーム継続時間

件 k
70

60

50

40

30

20

10

図 02-621 イオンビー ム (現 在 使 用 中) ビーム継続 時同 区 分 毎 の 回 答 件 汝

F.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 二｢. 初 坐 医 そ 合計

FL連続ビーム 1 26 0 65 9 2 7 110 GO.特に指定せず 0 17 0 20 14 3 5 59

F2_連続的パルスビーム 0 24 4 ll 14 4 5 62 G1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

1 12 1 9 8 12 2 45 G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 0 0 0 2 0 0 0 2 G3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs- lps 0 0 0 0 0 00 0

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. lops-loops 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.100ps～ 1ns 0 2 0 1 0 0 0 3

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 2 0 0 0 2

G9. 10ns.-loons 0 0 2 1 0 0 0 3

G10.100ns～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

Gll. 1ps～ 10ILS 0 0 0 0 3 0 0 3

G12.10〃S～100〃S 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100FLS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1ms～ 10rr)S 0 1 0 0 0 0 0 1

GIS.10ms～100ms 1 2 0 0 0 00 3

G16.looms.- l s 0 3 0 0 0 4 0 7

G17. 1 5- 10 S 0 1 0 0 5 5 0 ll

G18.10 S～100 5 0 0 0 1 12 3 1 17

G19.loo s- loss 0 1 0 10 13 4 2 30

G20.103S～ 104S 0 9 0 18 3 5 0 35

G21.104S～ 105 S 0 9 2 ll 1 2 2 27
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この真は冊現在使用中の重イオンピ-ムのデータを示していまも

H.パルス繰り返し Lパルス幅

H.パルス繰 り返し(Hz) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 I.パルス幅 (長) 素 原 エ 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 0 4 0 5 4 1 3 17 Ⅰ0.特に指定せず 0 3 0 5 3 2 2 15

H1. - 0.1 0 0 0 0 0 2 0 2 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.0.1- I 0 0 0 0 0 3 0 3 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.1 -101 0 0 0 0 0 0 0 0 I3. lOfs～lOOfs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.101-102 0 0 0 2 0 0 0 2 Ⅰ4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102-103 0 1 0 1 0 0 0 2 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.104-105 0 0 0 2 .0 0 0 2 Ⅰ7.loops- 1ns 0 0 0 1 0 0 0 1
H8.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 I8. lns～ 10ns 0 1 1 1 0 0 0 3

H9.lob- 0 4 1 0 0 0 0 5 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 01 0 0 0 1

Ilo.lOOns～ lFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ11. 1〃S～ 10〟S 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ12.10〃S～100fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

I13.lOOFLS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. 1ms- 10ms 0 0 0 0 0 ■o 0 0

Ⅰ15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 2 0 2

J.パルス強度J.パルス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

冗.パルス内パンチ数 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 L.パンチ幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

XO.特に指定せず 0 3 0 7 4 4 2 20 LO.特に指定せず 0 3 0 6 3 4 2 18

X1. .-101 0 0 0 1 0 0 0 1 Ll. ～ lfs 0 0 0 0 0 0 0 0

x2.10)～102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10f■S～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

X5.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K6.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K7.106-107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.100ps～ 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

K8,107- 0 0 0 0 0 0 0 0 L8. 1ns～ lOns 0 0 0 1 0 0 0 1

L9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

L10.100ns～ lFLS 0 0 0 0 0 0 0 0
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この貢は①現在使用中の壬イオンビームのデータを示していますL

M.ビームエネルギーとど-ム強度との相関

エネルギー区分

図Q2-63重イオンビーム(現在使用中)ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー 区分 1NeV/u2NeV/u4〟eV/u8KeY/u16yeV/u32KeV/u 64Hey/u 128Key/u 256Mew/u 512Key/u 1GeV/u 2GeV′u 4GeV′u 8GeV/u16GeY/u 特に

平均 ビーム強度 1NeV/u2NeV/u4HeV/u8KeV/u16MeV′u32NeV/u64∬eV′U 128〟eV/u 256yeV/u 512NeV/u 1GeV′u 2GeV′u 4GeV′u 8GeV/uユ6GeV′u 指定せず

～6.2×103 2 2 5 2 4 4 2 2 4 6 6 3 1 1 1 1 0

6.2x103-6.2×104 4 2 3 Lt 4 4 2 2 4 4 2 2 o h 0 0 0

6.2×104-6.2×105 0 0 0 0 2 3 0 0 1 1 0 0 o h 0 0 0

6.2×105-6.2×106 1 1 00 6 6 2 2 3 5 2 0 0 0 0 0 0

6.2×106-6.2×107 0 0 00 4 3 2 4 】 6 9 4 0 0 0 1 2 0

6.2×107-6.2×108 1 1 1 2 9 8 5 8 1】12 12 4 0 0 0 1 1 0

6.2×108-6.2x109 2 2 4 3 8 7 5 12 22 15 6 1 0 0 0 0 0

6.2×109-6.2×10LO 16 7 5 3 6 5 2 4 ll 10 6 1 0 0 0 0 1

6,2×1010-6.2×101】 12 6 8 7 7 4 1 4 日 o 8 1 i F0 0 0 0 5

6.2×1011-6.2×10Ⅰ2 14 6 7 8 9 6 2 l8 9 4 1 1r 0 0 ! o 0 1

6.2×1012-6,2×1013 7 5 6 3 2 0 ! o 4 ｢ 2 0 0 i 0 0 0 0 0 2

6.2×1013-6.2×lOl4 5 1 3 2 6 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

6.2×1014-6.2×1015 5 1 i3 3 4 2 2 0 0 0 0 】】 0? 0 0 0 0 0

6.2×1015-6.2×1016 8 2 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1016-6.2×1017 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1017-6.2×10は 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 iF O l 0 0 0 0 0

6.2x10柑～ 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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⊆の頁は②使用できていない圭イオンビームのデータを示しています｡

(診使用できていない重イオンビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答音数 回答者の研究分野別 ビー諾 形態 エネルギー科学分野 生命科学分野重イオンビームとプラズマの相互作用 マイクロビームによる細胞照射

単独 複合 重イオンと高エネルギー密度プラズマ相互作用 細胞に対するシングルイオン照射効果

55 素粒子物理学 1 1 0 細胞-のシングルイオン照射

原子核物理学 15 16 2 物質 .材料科学分野 細胞局所照射実験

エネルギー科学 2 2 0 LⅠGA 細胞死の誘発

物質 .材料科学 19 21 10 160共鳴弾性錯乱 治療に用いられる重粒子顔の脳-の影響

生命科学 8 ll 0 Si､Fe成膜 重粒子線の骨代謝に及ぼす影響

医療利用 4 3 0 イオン注入による禁則酸化物微粒子合成 植物の形態形成過程の解析

その他 6 6 0 クーロン励起メスバウア-分光 組織器官の機能解析

素粒子物理学分野 クラスターイオン注入 突然変異の誘発

ベク トル凍保存則検証 ジルカロイの二次水素化 医療利用分野

原子核物理学分野 レジンク物性向上 マルチ トレーサー核種の医療診断技術-の利用可能性(相対論的)重イオン衝突 材料表面改質

恥P検索 磁気ピン止め 炭素ビームによるがん治療

クラスター状態など 新機能材料の開発 その他

加速器中性子源開発 (原子核工学) 低迷多価イオン W値の測定

核モーメント軌定 電子 .重イオン衝突 パルス毎の可変エネルギービーム取り出し

核物理 .核化学的手法による原子核科学の研究 半導体のシングルイベント効果 ビームプロファイルモニター開発

金属結晶中不安定核の常磁性シフト 反跳粒子法による軽原元素分析 照射効果解析のための線量測定技術開発

原子核A励起の研究 陽電子ビーム複合利用による水素吸蔵能の研究原子核スピン.アイソスピン構造の研究

中高エネルギー重イオン反応での偏極度

超重核の合成

不安定核による核物性研究

不安定核の密度分布

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素･･･素粒子物理学 原-原子核物理学 エ･･･エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生･･･生命科学 医･･･医療利用 そ-その他
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この責は②使用できていない壬イオンビームのデータを示しています｡

A.エネルギー

AO. Al. A2 人3. 人4 人5. 人6. 人7. A8. A9. AIO. AH A12. A13. 人14. 人15. 人16.

園Q2-64 Z イオンビーム (使 用できていない) エネルギー区分 毎 の 回答 件政 (M･V/U)

B.エネルギー分解能

80 81 82 83 B4. 85 86 87 88 B9 BIO 811 812. 813 814 815
(A E/E～)

園Q2-65 王 イオ ンビー ム (使 用 できてい な い ) エネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A,エネル ギー(MeV/u) 秦 原 コニ 初 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:鶴) 秦 原 二二 初 生 医 そ 合計

AO. 符に指定せず 0 0 0 6 2 0 1 9 BO_ 特に指定せず 0 6 1 8 7 1 1 24

A1. .- 1 0 0 0 12 1 0 0 13 81.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1 - 2 0 2 1 4 1 0 1 9 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 0 0 0

Å3. 2 - 4 0 2 04 1 1 0 8 B3. 3.2 ～ 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 4 - 8 0 8 0 3 1 0 2 14 B4. 1.6 - 3.2 0 0 0 0 1 0 0 1

Å5. 8 ′-16 0 4 1 4 4 0 1 14 B5. 0.8 - i.6 0 1 0 1 1 0 1 4

A6_16 -32 0 3 0 3 3 0 2 ll B6. 0.4 - 0.8 0 0 0 3 0 0 1 4

A7_32 -64 0 1 0 5 5 0 1 12 B7. 0.2 - 0.4 0 3 0 1 0 0 1 5

A8.64 -128 1 5 0 3 7 1 1 18 B8.0.1 - 0.2 1 .1 1 4 0 2 2 14

A9ー128 -256 1 4 0 0 2 2 2 ll B9.0.05- 0.1 0 2 0 6 0 0 1 9

0 2 0 0 2 01 5 B10.0.02- 0.05 0 0 0 1 0 0 1 2

All_512 - lGeY/u 0 2 0 0 0 1 0 3 Bll.0.01- 0.02 0 2 0 0 0 0 1 3

Al2.1GeV/u- 2GeV/u 0 2 0 0 0 0 0 2 B12.0.005- 0.01 0 2 0 0 0 0 1 3

A13.2GeY/u～ 4(kV/u 0 1 0 5 0 00 6 B13.0.002′-0.005 0 0 0 0 0 0 1 1

1̂4_ 4GeY/u～ 8GeV/u 0 1 0 0 0 0 0 1 B14.0.001- 0.002 0 0 0 0 0 0 1 1

A15. 8GeV/u～16GeV′u 0 1 0 0 0 00 1 B15. - 0.001 0 0 0 0 0 0 1 1
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この頁は②使用できていない王イオンビームのデータを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO. CLl. CL2 CL3 CL4. CL5 CL6 CL7. CL8. CL9. CL10

園Q2-661イオンビー ム(使用できていない) ビーム長径 区分 毎の 回答件政

CS.ビーム径(短径)

CSO CSI CS2 CS3. CS4 CS5 CS6 CS7. CS8. CS9. CSIO

函Q2-671イオンビーム (使用できていない) ビーム短径区分毎の 回答特赦

CL. ビー ム長径 秦 原 コニ 物 隻 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 2 0 9 2 3 2 18 CSO. 特に指定せず 0 2 0 7 2 3 3 17

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1, - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1Ⅰ一m～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. lnm～ 10nTt) 0 0 0 0 0 0 0 0
CL3.10nm～100mm 0 0 0 1 2 0 0 3 CS3.10nm～100nm 0 0 0 0 2 0 0 2

CL4.100nm- 1/Jm 0 0 0 3 5 0 0 8 CS4.100mm- 1/Jm 0 0 0 2 5 0 0 7

CL5. 1/Jm～ 10f▲m 0 0 0 2 5 0 0 7 CS5, 1FLm～ 10/Jm 0 0 0 2 5 0 0 7

CL6.10〟m～100/⊥m 0 0 0 0 2 0 0 2 CS6.lOFLm～lOOFLhl 0 0 0 0 2 0 0 2

CL7.100/Jm～ 1mm 0 5 2 4 0 0 0 ll CS7.100/川～ 1mm 0 5 2 4 0 0 0 ll

CL8, 1mm～ 1cm 1 13 0 10 2 1 2 29 CS8. 1mm～ 1cm 1 12 0 10 2 0 0 25

CL9. 1cm.- 10cm 0 0 0 3 0 0 1 4 CS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 2 0 0 0 2
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この頁は(塾使用できていない壬イオンビームのT一一一タを示してし迎

D.平均ビーム強度

DO Dl. D2 03 D4 D5. D6 D7. D8 D9. DIO Dll.D12.D13.D14.D15 D16 D17

回 Q 2-68 圭イオンビ-ム(使 用できていない) 平均ビ-ム斐丘 区分毎の回事 件 赦 (… /8●C)

E.規格化エミッタンス

EO El. E2 E3. E4. E5. E6 E7. E8 E9.
(冗mm･rTtT■d)

図 Q2-69 壬イオンビーム (使 用 できていない) 規 格化エミッタンス区分毎 の 回事 件 赦

D.平均 ビーム強度 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7Tmn .mrad) 秦 原 も仁 物 生 巨 そ 合計

0 0 1 4 3 1 1 10 EO.特に指定せず 0 6 1 ⊇23 5 3 4 42

0 0 0 03 0 0 3 E3.101-102 1 3 0 0 2 /0 0 6
D4.6.2×105-6.2×106 0 0 0 0 3 0 0 3 E4. 1-101 0 5 0 1 0 1 2 9

D7.6_2xlO8- 6_2×109 0 2 0 1 2 1 1 7 E7.10~3-10一2 0 0 o ho 0 0 0 0

0 1 0 9 0 ro 0 10 E8.10~4-10~3 0 0 0 0 0 声0 0 0

0 9 0 9 1 1 2 22 E9. -10~4 0 0 o Eo o ho 0 0

1 12 1 5 0 1 2 22

1 6 0 4 0 0 0 ll 】辛 i

D12.6.2×1013-6.2×1014 0 0 0 4 0 0 0 4

D13.6.2x10日～6.2×10J500 0 4 0 0 1 5

000 0lO 2 0 0 0 21 1 0 0 0 2 ち

00 0 i 0 0 0 1 r

0!0 0 1 o lo 0 1 ～ ～ l
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この頁は(卦使用できていtJLqt壬イオンビームのデータを示していまも

F.ビーム時間構造の型

FI F2 F3
J*ビーム JJt的パルスビーム パルスビーム

G_ビーム継続時間

件牡

F▲

その他

囲Q2- 70 Jiイオンビーム(使用できていない) ビーム時rpl書達の型区分毎の回等件数

GO G1 62 G3 G4 65 G6 G7 (;8 G9 GIO Gll G12 613 (;14 G15 (〕16 G17 618 Q19 G20 621 G22

図Q2- 71 王イオンビーム(使用できていない) ビーム強続時rI'l区分毎の回答件数

ド.ビーム時間構造の型 秦 原 コ二 初 生i 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 ここ 初 生 医 そ 合計

FL連続ビーム 1 9 rO 15 6 0 4 35 GO.特に指定せず 0 5 0 7 8 1 3 24

1 6 11 3 2 2 2 17 G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

i G4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

i / G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 00 1 0 1

G6. lOps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

; G7.100ps～ lns 0 2 0 1 0 0 0 3
G8. 1ns～ 10ns 0 0 1 0 0 0 0 1

G9. 10ns.-loons 0 0 0 0 0 0 0 0

( GlO.100ns～ lFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

l! i Gil. lFLS～ lOFLS 0 0 0 1 0 0 0 1

J G12.10/Jsへ100fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100fJS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

m G15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0
G16.looms- 1 S 1 2 0 0 0 1 1 5

r∫ j G17, 1 Sへ 10 S 0 1 0 0 0 0 0 1

G21.104S～ 105 S 0 4 0 9 0 0 0 13

-tlT-



この頁は(診使用できていない圭イオンビームのデ-タを示しています｡

H.パルス繰り返し I.パルス幅

H.パルス繰り返し(TlT) 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 コニ 初 生 医 そ 合計

HO.特に指定せず 0 0 1 7 1 1 1 ll Ⅰ0.特に指定せず 0 00 7 1 1 1 10

H1. - 0.1 00 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.0.1- 1 0 0 0 0 0 2 1 3 Ⅰ2. 1f5- 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.1 -101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.101-102 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0I5. lps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. lops-100 ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.104-105 0 0 0 2 0 0 0 2 Ⅰ7.loops- 1ltS 0 3 0 2 0 0 0 5

H8.10S～106 0 2 0 0 0 0 1 3 Ⅰ8. 1n5- 10ns 0 0 1 0 0 1 0 2

H9.loも- 0 1 1 0 0 0 1 3 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 1 0 0 0 0 1

Ⅰ10.loons- 1/Js 0 0 0 0 0 0 1 1

Ⅰ11. 1/▲5- lo′ls 0 0 0 0 0 0 1 1

I12.10ps～lOOJLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ13.loo″s- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0
Ⅰ14. 1ms′-lobs 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

I16,100ms～ l s 0 0 0 0 0 1 1 2

J.パルス強度

Jノ ルヾス強度

K.パルス内パンチ致 L.パンチ幅

冗.パルス内パンチ数 秦 倭 コ二 物 坐 医 そ 合計 Lノミンチ幅 (長) 秦 麻 ここ 初 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 2 0 7 1 2 1 13 LO.特に指定せず 0 2 0 7 1 2 1 13

K1. -lot 0 0 0 0 0 1 2 3 L1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 00

K2.101.-102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs.-10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103-101 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs- lps 0 0 00 0 0 0 0

X5.101-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 00 0 0 0 0 0 0

K6.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅹ7.10も～107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.100ps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 0

K8.107.- 0 0 0 0 0 0 0 0 L8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 00

Lg. lOns～100ns 0 0 0 0 0 1 1 2

L10.loons- lps 0 0 0 2 0 1 2 5
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この裏は②使用できていない圭イオンビームのデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー 区分平均ビーム強度 lKeV/u2VeV/u4鮎V′u8NeV/u16MeV/u32HeV/u 64 128Hey/u NeV/u 256-eV′u 512Hey/u lGeV/u2GeV′u4GeV/u8GeV′u16GeV/u 特に
1NeY/u 2WeV′u4〟eV′u8NeY/u16WeY/u32NeV′u64NeV/u 128 256MeV/u NeV/u 512NeV/u 1GeV′u 2GeV′u4GeV/u8GeV′u16GeV/u 指定せず

～6.2×103 0 0 0 0 2 2 2 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1

6.2×103-6.2×104 4 1 1 1 1 0 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0

6.2x104-6.2×105 1 1 1 1 1 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

6.2×105-6.2〉く106 1 1 1 1 1 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

6.2×106-6.2×107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0

6.2×107-6.2×108 1 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×108-6.2X10g 1 1 0 0 0 0 2 6 4 1 0 0 0 0 0 0 0

6.2×109-6.2)く1010 3 2 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0

6.2×1010-6.2×10】t 5 4 4 7 5 3 1 2 1 1 1 1 0 0 0 0 4

6.2×101l～6.2×1012 4 4 2 8 5 5 1 3 5 2 2 1 0 0 0 0 0

6.2×1012-6.2×1013 3 3 2 4 3 1 0 3 3 1 1 1 1 1 1 1 0

6.2×1013-6,2X1014 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1014-6.2×1015 1 0 0 1 1 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

6.2x10】5-6.2X1076 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1016-6.2×1017 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1017-6.2×1018 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1018- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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この貢は③将来使用したい壬イオンビームのデータを示してい草壬空

③ 将来使用したい重イオンビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野 物質 .材料科学分野
核内核子の有効質量 PAD

単独 複合 原子核物理学分野 TimeresolveddaJtLageprOd.

39 素粒子物理学 1 1 1 fシェル鏡映核の磁気モーメント イオン照射誘起核反応を利用した物質界面

クオーク .グルオンプラズマの研究 制御

原子核物理学 12 13 0 -イパー核及びス トレンジマター生成 イオン注入による核表面改質
核力ポテンシャルのエネルギー依存性 気液界面上の単分子膜の組成分析

エネルギー科学 4 4 0 逆運動学を使ったクラスターノックアウト 高強度陽電子ビーム複合利用による新機能
反応 材料開発研究

物質 .材料科学 10 5 5 原子核構造 材料放射線カスケー ド損傷のその場観察
重イオン反応における中性子収量軌定 電子 .重イオン衝突

生命科学 4 4 超重核の合成 半導体物性改変
0 天体反応 生命科学分野

医療利用 3 3 0 不安定核の構造 マイクロビーム照射
不安定核の密度分布 培養細胞の放射線感受性

その他 5 3 1 エネルギー科学分野 医療利用分野
重イオンⅠCF基礎 蛋白質のアミノ酸改質

l重イオンビームによるプラズマ加熱実験 その他

重イオン慣性核融合 ビーム衝突におけるビーム物理

化学状態分析

A以後､分野標記の省略 として､以下のものを使 うこともある｡

素･-素粒子物理学 原-＼原子核物理学 エ･･･エネルギー科学 物I.･物質 ･材料科学 生.･･生命科学 医.･･医療利用 そ-その他
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この頁は③将来使用したい壬イオンビームのデータを示していまも

A.エネルギー

AO. A1. 人2. A3. 人4 人5 人6 人7. 人8. A9. 人10. 人11. 人12. A13. A14. A15. 人16.

園Q2-73 1イオンビーム(早 来使 用したい) エネルギー 区分毎の回答特赦 (M｡V/U)

B.エネルギー分解能

BO. 81 82 B3_ 84. B5. 86. 87. B8 B9 B10. 811. B12. B13 B14 B15.

回Q2-74 1イオンビーム(将来使用 したい) エネルギー分解能 区分毎の回答件敢 (A E/EJ)

Å0_ 特に指定せず 0 0 1 11 1 0 0 3 BO. 特に指定せず 0 3 2 4 12 )L1 2 14

Al_ ∫- 1 o h 0 6 0 1 1 10 B1.12.8 /- 0 0 0 0 0 lo 0 0

A2_ 1 - 2 0 1 0 2 0 1 0 4 B2. 6.4 -12.8 00 0 0 0 0 0 0

Å3ー 2 --4 0 2 0 3 0 2 1 8 B3. 3.2 - 6.4 0 0 o ヨo o lo 0 0

Å4, 4 - 8 ,0 2 0 2 0 1 0 5 B4. 1.6 - 3.2 0 0 0 o o…o 0 0

A5. 8 - 16 0 3 0 1 2 0 1 7 B5. 0.8 - 1､6 0 01 0 0 0 0 1

A6_16 -32 0 1 0 0 1 0l 2 4 86. 0.4 - 0.8 0 0 0 2 0 0 0 2

Å7.32 - 64 0 1 2 0 2 0 2 7 B7. 0.2 - 0.4 0 2 0 0 1 0 1 4

A8. 64 -128 1 3 2 日 2 0 2 ll B8_ 0.1 - 0.2 1 5 0 い 1 2 1 ll

1 4 】1 0 1 1 1 9 B9. 0.05.- 0.1 1 5 0 0 0 ≒o 2 8

0 5 0 0 0 0 1 6 BID.0.02- OLO5 0 3 0 1 o lo 1 5

All_512 - 1GeV/u 0.6 0 0 0 0 0 6 Bll,0.01- 0.02 0 3 O il o !o 1 5

A王2.iGey/Uへ 2Gey/u ot1 0Eo o 0 0 1 B12.0.005- 0.01 0 2 0 1 0 0 1 4

A13ー2GeV/u～ 4GeV/u 011 00 0 0 0 ⊥ Bl3.0.002.- 0,005 0 0 o io o !0 1 1
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⊆旦頁は③将来使用したい圭イオンビームのデータを示しています｡

cL.ビーム軽く長径)

CLO. CLl. CL2 CL3. CL4. CL5. CL6 CL7. CL8. CL9, CLIO

固Q2-75 壬イオンビーム(将来使用したい) ビーム長径区分毎の回答件赦

CS.ビーム軽く短径)

CSO CSl. CS2 CS3. CS4 CS5. CS6. CS7. CS8. CS9. CSIO

図02-761イオンビーム(将来使用したい) ビーム短径区分毎の回事件牡

CL. ど-ム長径 秦 原 二こ 物 坐 医 そ 合計 CS. ビーム短径 秦 原 二E. 初 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 2 1 1 1 2 0 7 CSO. 特に指定せず 0 2 1 1 1 2 1 8

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CSl. J,L- 1nm 0 0 0 0 1 0 0 1

CL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 1 0 0 1 CS2. 1nm～ 10TWT) 0 0 0 0 1 0 0 1

CL3.10nrn～100nm 0 0 0 0 1 0 1 2 CS3.10nm～100nLn 0 0 0 0 1 0 1 2

CL4.100nm- l〟m 0 0 0 0 2 0 2 4 CS4.100nm～ lFLm 0 0 0 0 3 0 2 5

CL5. 1lLtn～ 10FLm 0 0 0 1 1 0 0 2 CS5, 1ILm～ 10FLnl 0 0 0 1 2 0 0 3

CL6.10〟m～100〟m 0 1 0 0 1 1 0 3 CS6,10FLn]-100FLm 0 0 0 0 1 1 1 3

CL7.100FLm～ 1mm 0 6 1 3 1 0 1 12 CS7.100〟m- 1Tm 0 5 1 4 1 0 1 12

CL8. 1lnm- 1crn 1 ll 1 3 0 0 1 17 CS8. 1TnmJ～ 1cm 1 ll 1 3 0 0 1 17

CL9. 1cm.- locわ 0 0 0 3 0 0 0 3 CSg. lcrnJ- lOcm 0 0 0 2 0 0 0 2
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この頁は③将来使用したい壬イオンビームのデーやを示しています｡

D.平均ビーム強度

DO. Dl. D2 D3. D4. D5 D6. D7 D8. D9. DIO. Dll, D12. D13. D14. D15 D16. D17

図02-77 王イオンビーム(将来使用したい) 平均 ビ-ム強度 区分毎の回答件赦 (ton暮/''C)

E.規格化エミッタンス

EO. El. ∈2 E3. [4 E5 E6 ∈7 〔8

回Q2-78 王 イオンビーム (将 来 使 用したい) 規 格 化 エミッタンス区 分 毎 の 同事 件 赦

E9.

(x TRn ･rrlrLd)

D.平均 ビーム強度 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7Cmm .mrad) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

0 1 3 2 2 1 2 ll EO.特に指定せず 0 4 2 5 1 3 1 16

D1. -6.2×103 0 0 0 0 1 0 0 1 E1.103- 0 0 0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 0 0 0 1 E2.102-103 0 0 1 1 0 0 0 2

D3.6.2×104- 6.2×105 0 0 0 0 0 0 0 0 E3.101--102 1 4 0 2 0 0 1 8

D4.6.2>(105- 6.2×106 0 1 0 0 0 0 0 1 E4. 1-101 0 5 0 0 0 0 2 7

D5.6.2X106- 6.2×ユ07 0 3 0 1 0 00 4 E5.10-し- 1 0 4 0 2 0 0 1 7

D6,6.2×107- 6.2X103 0 2 0 1 1 0 0 4 E6.10~2ノー10-1 0 0 0 1 0 0 1 2

D7.6.2×108- 6.2×109 0 3 0 1 1 0 0 5 E7.10-3-10~2 0 0 0 0 0 0 0 0

D8.6.2X109-6.2X1010 0 4 0 1 0 0 1 6 E8.lo一一.-10~3 0 0 0 0 0 0 0 0

0 3 0 3 0 1 1 8 E9. -10~4 0 0 0 0 0 0 0 0

1 6 0 2 0 1 1 ll

DH.6.2×工OL2-6.2X10L3 1 1 0 2 0 1 1 6

0 2 0 1 0 0 0 3

D13.6.2×1014-6.2×1015 0 0 0 2 0 1 0 3

D14.6.2×1015-6.2×1016 0 1 0 2 0 0 0 3

D15.6.2〉く1016-6.2×1017 0 0 0 0 0 0 0 0

D16.6.2X10L7-6.2×1018 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は③将来使用したい王イオンビームのデ-タを示してい草壬2

F.ビーム時間構造の型

FT F2 F3
atピ-ム )k的パルスビーム パルスビ-A

G.ビーム連続時間

F4
その他

囲02-79 Zイオンビーム(将来使用 したい) ビーム時rr)■達の聖区分毎の回事件魚

GO G1 62 G3 G4 G5 G6 GT G8 69 GIO Gll G12 G13 614 G15 616 G17 G18 G19 620 G21 G22.

図 Q2-80 王 イオ ンビーム (帝 来 使 用 したい) ビーム 継 続 時 同 区分 毎 の 回 答 件 数

ド.ど-ム時間構造の型 秦 原 二【二 初 生 医 そ 合計 G. ビーム継続時間 秦 原 二L l初 生 F医 そ 合計

Fl.連続ビーム i 6 0 6 2 2 3 20 GO.特に指定せず 0 5 2 2 l l 2 13

F2.連続的パ′レスビーム 0 8 2 4 1 1 2 18 G1. -. 1rs 0 0 0 0 0 0 0 0

1 6 2 2 0 1 0 12 C2. ifs～ lOfs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 0 0 0 0 i 0 0 1 63. 10fs～100fs 0 0 0 1 o】o 0 1

G4.100fs- lps 0 0 0 1 0 0 0 1

G5. 1ps～ 10ps 0 0 O iO o ∈o 0 0

G6. 10ps～100ps 0 0 lo ;o 0 0 0 0

G7,100ps～ lns 0 0o il 0 0 0 1

GB. lnsへ 10ns 0 0 1 0 0 0 0 1

G9. 10ns～100ns 0 0 1 00 0 2 3

1 G10,100 ns- 1〃S 0 0 0 0 oヨo 1 1

Gll. 1/⊥5- 10/⊥S 0 0 o ヨo 0 0 1 1

I G12.10FLS～lOOFLS 0 0 0 0 0 0 1 1

G13.loops- 1ms 0 0 o ho 0 0 1 1

G14. 1ms～ 10ms 0 0 0 ;o 0 0 0 0

i G16.looms-- l s i 2 oipo 0 0 0 32G17. l s～ 10 S 0 1 O r O 1 0 0

G18.10 S～100 S0 0 ョo o 1 1』 0 1

G19.100 S～ 103S 01 00 7 1 2 0 4

G21.104S～ 105S 0 1 0 3 1 ㌔0 05
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迎 ③将来使用したい王イオンビームのデータを示しています｡

H.パルス繰り返し Ⅰ.パルス幅

H.パルス繰り返し(Hz) 秦 原 ここ 物 生 医 そ 合計 I.パルス幅 (義) 秦 顔 エ 初 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 0 2 2 1 1 1 1 8 Ⅰ0.特に指定せず 0 0 1 1 1 1 1 5

H1. - 0.1 00 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.0.1- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 I2. 1fs～ 10fs 0 00 0 0 0 0 0

H3.1 -101 0 0 0 1 0 0 0 1 Ⅰ3. 10f5-100fs 0 0 0 1 0 0 0 1

H4.101-102 0 0 00 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 1 0 0 0 1

H5.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103-loヰ 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.104-105 0 0 0 1 0 0 0 1 I7.100ps～ lns 0 0 0 1 0 0 0 1

H8.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ8. 1ms～ 10ns 0 0 1 0 0 0 0 1

H9.106- 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ9. lon≦-100 ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ilo.100ns～ llLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ11. l∫上s.-10′上S 0 0 00 0 0 0 0

Ⅰ12.10〝S～100f▲S00 0 0 0 0 0 0

I13.100FLS- 1TnS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. 1ms～ 10ms 0 000 0 0 0 0

Ⅰ15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

Jノ ルヾス強度

K.パルス内パンチ敢 L.パンチ幅

Ⅹノ ルヾス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 L./ミンチ幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 2 0 1 1 1 1 6 LO.特に指定せず 0 0 0 1 1 1 1 4

K1. -lot 0 !o 1 0 0 0 01 L1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2.lot-102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 00 0 0

K3.102-103 0 0 0 00 0 0 0 L3. 10fs～100fs 0 0 0 1 0 0 01

X4.103-104 0 】o 0 0 0 0 0 0 L4.100rs- lps 0 0 0 1 0 0 0 1

K5.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 00 0 0

K6.105-106 0 0 0 【1 0 0 0 1 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K7.106-107 0 0 0 1 0 0 0 1 L7.loops- 1ns 0 0 0 !o 0 0 0 0

X8.107- 0 0 0 1 0 0 0 1 L8. 1ns～ 10ns 0 0 1 0 0 0 0 1

L9. 10ns～100ns 0 0 1 00 0 0 1

L10.100ns～ lFIS 0 0 0 1 0 0 0 1
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この真は③将来使用したい圭イオンビームのデータを示しTLlます｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分

圃Q2-81王イオンビーム(将来使用したい) ど-ムエネルギーとビーム強度との相関

エネルギ- 区分平均 ビーム強度 1〟eV′u2HeV/u心ーeV/u8yeV/u16HeY/u32HeV/tl 64一eV′u 128Key/u 256ueV/u 512yeV/u 1GeV/u2GeV′u 4GeV/u BGeV/u16GeV/u 特に
1ー̀eV′u 2NeV/u 4deY/u 8VeV′u16NeY/u32■eV/u64AeV/u 128UCV/u 256Key/u 512yeV′u 1GeV/u 2GeV/u 4GeV′u 8GeV/u16GeV/u 指定せず

～6.2×103 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×103-6.2×104 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×104-6.2×105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×105-6.2×106 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

6.2×106-6.2×107 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 2 0

6.2×107-6.2×108 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 1 0 0 0 1 1 0

6.2×108-6.2X109 1 1 1 1 0 0 1 4 3 2 2 0 0 0 0 0 0

6.2×109-6.2×1010 1 0 1 1 3 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 1 0

6.2×101】～6.2×1012 3 2 3 3 4 2 2 4 5 3 2 0 0 0 0 0 0

6.2×1012-6.2×10ー3 2 2 2 2 2 1- 1 2 2 1 0 0 0 0 0 0 1

6,2×1013-6.2×1014 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0

6.2×1014-6.2×1015 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1015-6,2×1016 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×101も-6.2×1017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1017-6.2×10】8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×10Ⅰ8- 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

陽電子ビーム



(4)陽電子ビーム

陽電子ビーム使用者の研究分野別分類は表-Q2-7のとおりであり､①､②および③のいず

れでも素粒子物理学および物質 ･材料科学分野で使用 (あるいは要望)されている｡

表-Q2-7陽電子ビーム使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

(D現在使用中の陽電子ビーム 30 素粒子物理学 18 17 1

原子核物理学 0 0 0

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 9 ll 1

生命科学 0 0 0

医療利用 0 0 0

その他 3 4 0

②現在 (使用したいが)使用できていない陽電子ビーム 21 素粒子物理学 4 3 1

原子核物理学 0 0 0
エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 13 14 1

生命科学 0 0 0
医療利用 1 1 0
その他 3 2 0

③将来使用 したい陽電子ビーム 38 素粒子物理学 26 16 2

原子核物理学 1 1 0

エネルギー科学 0 0 0
物質 .材料科学 9 10 3

生命科学 1 1 0

医療利用 0 0 0

A.エネルギー

陽電子ビームエネルギーの領域毎の回答件数に関しては､下表 (表一Q218)の結果が得ら

れている｡

これらの表あるいは図に示されるように､陽電子ビームの使用エネルギー領域は､低いエネル

ギー (数 10MeV以下)および高いエネルギー (1GeV以上)に2分割されるものとなっている｡

低いエネルギー領域は物質 ･材料科学での材料欠陥分析などにおいて､また､高いエネルギー領

域は素粒子物理学での電子 ･陽電子衝突実験などにおいて使用 (要望)されている｡
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義-Q2-8 陽電子ビ-ムエネルギー領域毎の研究分野別回答件数

エネルギー範囲 素粒子物理学 原子核物理学 エネルキ〇一科学 物質 .材料科学
① ② ③ ① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

特に指定せず 000 0000002 4 2

- 1MeV 0 1 0 0 0 00 00 8 9 ll

1MeV～ 5MeV 01 1 001 0002 5 0

5MeV～ 10MeV 01 1 00 1 0 0 003 1

10MeV～ 20MeV 01 1 00 1 0 000 3 1

20MeV～ 50MeV 0 0 0 00 0 0 0 0 01 0

50MeV～100MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 0000
100MeV～200MeV 00 0000 0 0 00 00
200MeV～500MeV 0 0 0 0 0 0 0 00 000
500MeV- 1GeV 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0

1GeV～ 5GeV 9 0 0 000 000000

5GeV～ 10GeV 6 0000 00 0 0 000

10GeV～ 50GeV 2 0000 0 00 000 0

50GeV～100GeV 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100GeV～500GeV 0 2 18 00 00 0 0 0 0 0

500GeV～ lTeV 0 015 0 0 00 000 00

1TeV.- 0 010 0 0 0000 000

エネルギー範囲 生命科学 医療利用 その他 合計
① ② ③ (♪ ② ③ ① ② ③ ① ② ③

特に指定せず 0 0 000000 1 2 4 3
- 1MeV 001 0 00 2 1 010 ll 12

lMeV～ 5MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 0' 2 6 2

5MeV～ 10MeV 0 0 0 00 00 0 004 3

10MeV～ 20MeV 0 00 0 0 0 0 0004 3

20MeV～ 50MeV 0 00 0 0 0 0 0 0 0 1 0

50MeV～100MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0

100MeV～200MeV 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

200MeV～500MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00

500MeV- 1GeV 0 0 0 00 0 0 1 0 0 1 0

1GeV～ 5GeV 0 0 0 0 0 0 1 2 0 10 2 0

5GeV′- 10GeV 0 0 00 0 0 00 0 ■6 0 0

10GeV～ 50GeV 0 0 0 00 0 0 0 0 2 0 0

50GeV.-100GeV 0 0 0 00 0 0 0 0 5 1 1

100GeV～500GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 18

500GeV′- 1TeV 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
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B.エネルギー分解能

電子ビームにおいても述べたように､素粒子物理学 (ェネルギーフロンティア)研究での電子 ･

陽電子衝突において使われる (電子)陽電子ビームは､衝突確率を高めるため運動量を良く揃え

た (すなわち､エネルギーのそろった分解能の良い)ビームが使用される｡具体的な数値として

は､0.1%より分解能の良いものが使用 (あるいは要望)されている｡

(図Q2-83､図Q2-92､図Q2-101参照)

C.ビーム長短径

①については､ビーム断面の長径では 10pm～1m恥 短径では 1〟m～10〟mの範囲が多いOこ

れはBファク トリーにおける電子 ･陽電子衝突実験に使われているものである｡③においては､

長径では 10nm-1〃m､短径では 1nm～10nmの範囲が要望されてお り､これはエネルギーフロン

ティア領域での電子 ･陽電子衝突実験に使用するビームの衝突確率を上げるために極めて絞り込

んだビームが要求されていることによる｡

(図Q2-84,85､図Q2-93,94､図Q2-102,103参照)

D.平均ビーム強度

平均ビーム強度においても､低いビーム強度を使用する物質 ･材料科学と高いビーム強度を使

用する素粒子物理学での使用 (要望)に2分割されるものとなっている｡

(図Q2-86､図Q2-95､図Q2-104参照)

E.規格化エミッタンス

電子ビームと同様な理由により､10~17Tnm･mrad以下の小さい値のエミッタンスをもつビーム

が使用 (要望)されている｡(図Q2-87､図Q2-96､図Q2-105参照)

F.ビーム時間構造の型

①､②および③のものから､将来における陽電子ビームの時間構造の型については､パルスビ

ーム-のニーズが高くなっている｡これは､陽電子ビームを用いた時間分解分析 (動的解析)-

のニーズが高くなっていることを示すものである｡

(図Q2-88､図Q2-97､図Q2-106参照)

なお､ビーム時間構造の詳細 (ビーム継続時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､パルス内パン

チ数､パンチ暗く長))については､図Q2-89,117頁､図Q2-98,124頁､図Q2-107,131

頁に示す｡
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⊆旦頁は①現在使用中の煉電子ビームのデータを示しています｡

① 現在使用中の隈電子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野 素粒子物理学分野
Be11eでのCP非保存の研究 最高エネルギーe◆e~衝突反応を用いた素粒子物理の研究単独 複合 8ファクトリー

30 素粒子物理学 18 17 1 B中間子のCP非保存検証 電子 .陰子衝突による素粒子構造の研究

B中間子崩壊でのCP非保存 陽子 .電子による吸子構造研究

原子核物理学 0 0 0 B中間子崩壊によるCP非保存精療美嚢 物質 .材料科学分野
CPの破れ イオンビームによる欠陥生成の検出

エネルギー科学 0 0 0 CP非保存の詳細研究 ポジトロニウムTOF
CP不変性の破れの研究 空孔分析

物質 .材料科学 9 ll 1 KERB 高分子材料の自由休耕評価
KEKB Belle 材料欠陥分布

生命科学 0 0 0 KERB(前の電子と同じ) 耐放射線性半草体の開発
lEP(CERN)でのOPAl.実験 低速陽電子ビ-ムによる構造 .状態解析

医療利用 0 0 0 LEPにおける鴨 子葉土精密測定 陰電子ビーム角相関による表面電子構造の研究
LEPにおけるヒッグス粒子探索 その他

その他 3 4 0 LEPにおける超対称性粒子探索 ビーム不安定.高周波加速
T-レプトンの崩溝パラメータ 原子衝突

希現象の発見 .詳細研究 多価イオン冷却

A以後､分野標記の省 略 として､以下のものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原 -原子核物理学 エ-エネルギー科学 物 -･物質 ･材料科学 生-生命科学 医･-医療利用 そ･=その他
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主の貢は①現在使用中の陽電子ビ-4g)データを示しています｡

A.エネルギー

10 10

- 6

- 5

2 2 2

2

図 02-82 件 t 子 ビー ム(現 在 使 用 中 ) エネ ル ギ ー 区分 毎 の 回答 件 政

ら.エネルギー分解能

1○

■ 4 ■ 5

2 2 3
1 1

BO Bl. B2. B3. B4. B5 B6 B7. B8. 89. BIO. Bll B12 B13. 81 4 . B15
(A E/E.I)

固Q2-83 斗 t 子 ビーム (現 在 使 用 中) エネル ギ ー 分 解 糖 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

AO.特に指定せず 0 0 0 2 0 0 0 2 BO. 特に指定せず 0 0 0 3 0 0 1 4

A1. - 1MeV 0 0 08 0 0 2 10 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1MeV～ 5㍍eV 0 0 0 2 0 0 0 2 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A3. 5MeV～ 10MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B3. 3.2 - 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 10MeV～ 20ueV 0 0 0 0 0 0 0 0 B4. 1.6 .-3.2 0 0 0 2 0 0 0 2

A5. 20MeV～ 50MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B5. 0.8 - 1,6 0 0 0 3 0 0 1 4

A6. 50MeV～100㍍eV 0 0 0 0 0 0 0 0 B6. 0.4 - 0.8 0 0 0 2 0 0 0 2

A7.100MeV～200MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B7. 0.2 - 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A8.200MeV～500MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B8. 0.1 - 0.2 4 0 0 0 0 0 0 4

A9.500MeV- 1GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B9. 0.05- 0.1 10 0 0 0 0 0 0 10

A10. 1GeV～ 5GeV 9 0 0 0 0 0 1 10 B10,0.02- 0.05 1 0 0 0 0 0 0 1

Ail. 5GeV～ lOGeV 6 0 0 0 0 0 0 6 Bll.0.01- 0.02 5 0 0 0 0 0 0 5

A12,1∝;eV～ 50GeV 2 0 0 0 0 0 0 2 B12.0.005′-0.01 0 0 0 1 0 0 0 1

Al3.50GeV～lOOGeV 5 0 0 00 0 0 5 B13.0,002′-0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

Al4.100GeV～500GeV 0 0 0 00 0 0 0 B14.0.001- 0.002 1 0 0 1 0 0 1 3

A15.500GeV～ lTeV 0 0 0 00 0 0 0 B15. - 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0

-113-



この頁は①現在使用中の醸電子ピ-ムのデータを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO CLI CL2 CL3. CL4 CL5 CL6 CL7. CL8 CL9. CLIO.

固 Q 2-84 罷 t 子 ビ - ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 特 赦

cs.ビーム軽く短径)

CSO CSI CS2. CS3 CS4 CS5. CS6. CS7 CS8. CS9 CSIO.

図 02- 85 1芳t 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

CL. ビーム長径 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 エl 生物l 坐 医 そ 合計

CL1. - 1nm 0 0 0 00 0 0 0 CS1. - 1nrn 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1nm′- 10nm 1 0 0 2 0 0 0 3 CS2. 1mm～ 10nm 1 0 0 2 0 0 0 3

CL3.10mm′-100mm 0 0 0 2 0 0 0 2 CS3.10nm～100nm 0 0 0 2 0 0 0 2

CL4.100m～ lFLm 0 0 0 2 0 0 0 2 CS4.100nm～ 111m 4 0 0 2 0 0 0 6

CL5. 1〃m～ 10〟m 1 00 0 0 0 0 1 CS5. 1JLm～ 10Jlrn 17 0 0 0 0 0 1 18

CL6.10〟rn～100人Lrn 10 0 0 0 0 0 0 10 CS6.lOFLm～100FLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7_100〃n]- 1一一m 10 0 0 1 0 0 2 13 CS7.100/⊥m～ 1mm 1 0 0 1 0 0 1 3

CL8. 1m～ 1cm 1 0 0 5 0 0 0 6 CS8. 1m～ 1cm 0 0 0 6 0 0 1 7

CL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

CL10.10cmへ 0 0 0 0 0 0 0 0 CS10.10cm～ 0 0 0 0 0 0 0 0
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この貢は①現在使用中の悌電子ビームのT-ljを示しています｡

D.平均ビーム強度

DO DI D2 D3. D4 D5 D6. D7. D8 D9. DIO Dll. D12. D13 D14.D15. D16.D17

回 Q2- 86 枚電 子 ビーム (現在使 用中) 平 均ビーム強度 区分 毎 の 回 等件数 (･◆/･･¢)

E.規格化エミッタンス

鞍

0

9

8

7

..

5

一

3

2

1

0

件

ー

EO El. E2. E3 [4 E5 E6. E7 E8. E9.

図 02-87 醸 電 子 ビー ム(現 在 使 用 中 ) 規 格 化 エミッタンス 区 分 毎 の 回 答 件 故 (' rTM .I" a)

I),平均 ビーム絶壁(eソsec) ト素 と原 二【二 初 坐 医 そ 合計 Eー規格化エミッタンス(7=mm.mrad) 秦 原 コ二 初 坐巨医 そ 合計

ZX). 特に指定せず o J o 0 1 o Jo ■o 1 EO,特に指定せず 0 0 0 5 oio 0 5

0 0 0 .2 【0 0 0 2 E2,102- 103 0 0 0 0 0 00 0

0 0 0 0 0 0 0 0 E3.101- 102 0 0 0 1 0 0 0 1

o/o o 0 o o )1 1 E4. 1- 101 0 0 0 0 00 1 1

o O 0 0 0 0 0 0 0 E8.10~4- 10-3 7 00 0 0 01 8

1 0 0 0 0 0 0 0 0 E9. --10~4 3 00 1 0 0 0 4

2 0 io 0 0 0 0 0 0

3 0 io 0 0 0 0 0 0 ら

<O 0 0 0 0 0 0 0 I 7

4 0 0 0 0 0 ;o 4

2 0 0 0 0 0 0 2

4 0 00 0 o Ji 5 I
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この貢は①現在使用中の練モ子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

FI F2 F3
)牡ビーJ.. ■♯的J(ルスビーム /(ルスビーム

図02-88 11t子 ビーム(現在使 用 中) ビーム時 間稚達 の型 区分毎 の回筈 件 赦

G.ビーム継続時間

F4
その書

GO (;1 G2. G3 G4 65 G6 G7 G8 G9 GI0 Gl1 612 613 G14_G15 616 617 G18 G19 G20 G21 (i22

回Q2-89 FIt 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 姓 続 時 rW区 分 毎 の 回 答 件 政

F.ビーム時間構造の型 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計

Fl.連続ビーム 0 0 0 5 0 0 2 7 GO.特に指定せず 2 0 0 2 0 0 2 6

F2,連続的パルスビーム 21 0 0 3 00 1 25 Gl. ～ lfs 0 0 0 0 0 0 0 0

F3.パルスビーム 0 0 0 2 0 0 0 2 G2. 1f5- 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4,その他 1 0 0 0 0 0 0 1 G3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. lps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 00 0 0 0 0 0

G7.loops- 1ns 0 0 0 1 0 0 0 1

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 1 0 0 0 1

G9. 10ns′-loons 0 0 0 0 0 0 0 0

G10.100ns～ lfJS 0 0 0 0 0 0 0 0

Gll. 1fJS～ 10fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

G12.10〃S～100〃S 0 0 0 0 0 0 0 0

Gl3.100FLS～ lms 0 00 0 0 0 0 0

G14. 1ms′-lobs 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Gl6.100ms～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

Gl7. l s～ 10 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G18.10 S～100 S 1 0 0 0 0 0 0 1

G19.100 S～ 103 S 0 0 0 2 0 0 0 2

G20.103 S～ 104S 8 0 0 2 0 0 0 10

G21.104S～ 105 5 10 0 0 1 0 0 0 ll
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遡 ま①現在嘆用中の醸電子ビームのデータを示しています｡

H.パルス繰り返し Lパルス幅

H.パルス繰り返し(Hz) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 二二 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 1 0 0 0 0 0 1 2 ⅠO.特に指定せず 1 0 0 00 0 0 1

H1. - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.101- 102 0 0 0 1 0 01 2 Ⅰ2. 1fsJ,LL-10fs 0 0 0 0 0 0 00

H3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.103 - 104 0 0 0 0 0 0 00 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.104- 105 4 0 0 1 0 0 0 5 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 3 0 0 0 0 0 0 3

H6.105 - 106 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 4 0 0 0 0 0 0 4

H7.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ7.loops- 1ns 2 0 0 1 0 0 0 3

H8.107- 3 0 0 0 0 0 0 3 Ⅰ8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 1 1

Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 00 0

Ⅰ10.100 ns- lps 0 0 0 2 0 0 0 2

Ill. lJLS～ 10FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ12.10〃S～100fJS 0 0 0 0 0 00 0

Ⅰ13.100FLS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. 1Dsへ.10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10ns～100ms 0 0 0 1 0 0 1 2

Ⅰ16.looms- l s 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度J.パルス強度

K.パルス内パンチ敢 L.パンチ幅

冗.パルス内パンチ数 秦 原 エ 初 生 医 そ 合計 L.パンチ幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 0 0 2 0 0 2 4 LO.特に指定せず 0 0 0 2 0 0 1 3

Ⅹ1. - 101 3 0 0 0 0 0 0 3 L1. - lfs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs.- 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10f5-100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103 - 104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 00 0

X5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K6.105 - LOG 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 1 1

K7.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.lOOps～ lns 1 0 0 2 0 00 3

K8.107- 1 0 0 0 0 0 0 1 L8. 1ns～ 10ns 2 0 0 0 0 0 0 2

L9. 10ns～lOOTIS 0 0 0 0 0 0 0 0

Lュo.loons- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

-117-



この頁は①現在使用中の件jt子ビームのデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

図Q2-90 隈電子ビーム(現在使用中) ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分 ～lNeY lW 上MeV 10NeV 20NeV 50NeV10(糊ev200NeV500NeV lGeV 5GeY lOGeV 50GeY100GeV50GeV1TeV～ 特に定平均ビーム強度 5NeV 10NeV 20MeV 50NeV100NeY200NeV5000ey 1GeV 5GeV 1∝;eV 50GeV lOOGeV500GeV lTeV 描せず

～6.2×103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×103-6.2×104 2 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×104-6.2×105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0

6.2×105-6.2×106 1 0 0′ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0i 0

6.2×106-6.2×107 3 0 0 0 0 0 0 o 巨 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×107-6.2×108 2 0】 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×108-6.2×109 1 0 ぎ0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1010-6.2x10ll 0 0 0 0 00 0 0 io 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1011-6.2×10Ⅰ2 0 0 0 ト 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1012-6.2×1013 0 0i O 0 0 0 0 0 0I 0 0 0 0 0 olor 0

6,2×10J4-6.2×1015 0 2 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 o ho 0

6.2×1015-ノ6,2×10】6 0 0 0 0 0 0 0 0 ⊇ o 0 0 0 4 0 0 ≡0 0

6.2×1016-6.2×1017 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0i

6.2×10L7-6,2×10Lg 0 0 0 0 00 0 0 】 o 3 2 0 0 0 0 0 0

6.2×1018- 0 0 0 0 00 0 0 ≠o 7 4 0 0 0 0 0 0

-118-



この東は②使用できていなし甥 モ子ビームのT-llタを示しています｡

② 使用できていない陽電子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野 物質 .材料科学分野JLC計画 (phasel) 大強度陽電子ビームによる表面解析

単独 複合 ポジトロニウムの生成 単一エネルギー陽電子の対消滅

21 素粒子物理学 4 3 1 最高エネルギーe◆e｢衝突反応を用いた素粒子物理の研究 短パルスを用いた研究

原子核物理学 0 0 0 超低エネルギー陽電子の対消滅

エネルギー科学 0 0 0 新粒子探索 陽電子顕微鏡の開発と欠陥研究

物質 ー材料科学 13 14 1 物質 一材料科学分野 陽電子寿命測定

生命科学 0 0 0 イオン.ポジトロン複合利用による機能発現 陽電子寿命測定法による原子空孔欠陥等の

医療利用 1 1 0 機構の研究 研究

その他 3 2 0 ポジ トロンを利用したイオン照射欠陥の性状決定と材料開発-の応用 その他ビーム不安定.高周波加速

強磁性 トンネル接合におけるスピン構造 ビーム不安定の制御

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素･-素粒子物理学 原-原子核物理学 エ-エネルギー科学 物･=物質 ･材料科学 生･･･生命科学 医-医療利用 そ-その他
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この頁は②使用できていない繰書手ビームのデータを示していをら

A.エネルギー

AO. Al. A2. 人3 A4. A5. A6. A7. A8. 人9. AIO. All. A12. 人13. A14. 人15. A16.

図02-91 件t子 ビーム(使用 できていない) エネルギー区分毎の回答件 k

良.エネルギー分解能

80. Bl. B2. B3, B4. B5, B6. B7. B8. 89. 810. Bll B12. B13. B14, 815
(AE/EI)

図02-92 捷 書 手 ビーム (使 用 できていない) エネルギ ー分 解 能 区分 毎 の 回 答 特 赦

A.エネルギー 秦 原 コ∴ 初 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

AO.特に指定せず 0 0 0 4 0 0 0 4 BO. 特に指定せず 0 0 0 3 0 0 2 5

A1. .- 1MeV 1 0 0 9 0 0 1 ll B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1MeV～ 5MeV 1 0 0 5 0 0 0 6 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A3. 5MeV～ 10MeV 1 0 0 3 0 0 0 4 B3. 3.2 - 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 10MeV～ 20MeV 1 0 0 3 0 0 0 4 B4. 1.6 ′-3.2 0 0 0 1 0 0 0 1

A5. 20MeV～ 50MeV 0 0 0 1 0 0 0 1 B5. 0.8 - 1.6 0 0 0 1 0 0 0 1

A6. 50MeV～100MeV 0 0 0 0 00 0 0 B6. 0.4 ～ 0.8 0 0 0 0 0 00 0

A7.100MeV～200MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B7. 0.2 ～ 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A8.200hteV～500MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 88. 0.1 - 0.2 1 0 0 3 0 0 0 4

A9.500MeV- 1GeV 0 0 0 0 0 0 1 1 B9. 0.05- 0.1 1 0 0 0 0 0 0 1

A10. 1GeV.- 5GeV 0 0 0 0 0 0 2 2 B10,0.02- 0.05 1 0 0 0 0 00 1

All. 5GeV～ 10GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 Bll.0.01- 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

A12,lOGeV～ 50GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B12.0.005- 0.01 1 0 0 0 0 0 0 1

Al3.50GeV～lOOGeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B13.0.002- 0.005 0 0 0 2 0 0 0 2

A14.lo∝;eV～50∝;eV 2 0 0 0 0 0 0 2 B14.0.001- 0.002 0 0 0 4 0 0 0 4

A15.50∝;eV- 1TtヲⅤ 0 0 0 0 0 0 0 0 B15. - 0.001 0 0 0 3 0 0 0 3
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この頁は(卦使用できていない柵電子ビ-与のデータを示しています｡

CL.ビーム径(長径)

鞍

10

9

8

7

6

.b

一

3

2

1

0

件

h

-

5

4 4

2 2

l l

CLO. CLl. CL2. CL3. CL4. CL5. CL6. CL7. CL8. CL9. CLIO.

図 02-93 qSt 子 ビーム (使 用 できていない) ビー ム 長径 区 分 毎 の 回答 件 数

CS.ビーム径(短径)

CSO. CSl, CS2 CS3. CS4 CS5. CS6 CS7. CS8. CS9. CS10.

回 Q2-94 F[t 子 ビ- ム (使 用 できていない) ビーム 短 径 区分 毎 の 回答 件 数

CL. ビーム長径 秦 原 エ 初 生 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 こし 物 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 0 0 3 0 0 1 4 ∝0. 特に指定せず 0 0 0 3 0 0 1 4

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1nnr-10nJ1] 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1nm～ 10nm 1 0 0 0 0 0 0 1

CL3.10nm～100mm 1 0 0 0 0 0 0 1 CS3.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nm～ lFLm 0 0 0 1 0 0 1 2 CS4.100nrn～ lFLm 0 0 0 1 0 0 2 3

CL5. 1FLrn～ 10ILm 0 0 0 1 0 0 0 1 CS5. 1pnl～ 10FLm 1 0 0 1 0 0 0 2

CL6.10/上m～100′⊥m 1 0 0 2 0 0 1 4 CS6.lo〟m-100〃m 0 0 0 2 0 0 0 2

CL7.100FLm- 1mrn 0 0 0 00 0 0 0 CS7.100上川～ 1mm 0 0 0 0 0 0 0 0

Clj. 1mmへ 1cm 0 0 0 5 0 0 0 5 CS8. 1mm～ 1cm 0 0 0 5 0 0 0 5

CL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 2 0 0 0 2 CS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0
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この貢は②使用でき'n なヽい醸モ子ビームのデータを示しています｡

D.平均ビーム強度

DO. Dl. D2. D3. D4 D5 D8 D7. D8. D9. DlO.DIつ.D12 D13.D14.D15.D16.D17
(+'/14C)

国Q2-95 FIt 子 ビー ム (使 用 できてい ない ) 平 均 ビー ム 強 度 区分 毎 の 回 答 件 赦

E.規格化エミッタンス

EO. El. E2. E3. E4. E5. E6. E7 E8 Eg.

図02-96 浄電子 ビーム (使用できていない) 規 格 化エミッタンス区分 毎 の回答 件数

D.平均 ビーム強度(eソsec) 秦 原戸 ここ 初 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7tⅧ 1.Tnrad) 秦 原 エ 物 隻 医 そ 合計

LO_ 特に指定せず 0 0 0 3 0 0 1 4 EO.特に指定せず 0 0 0 6 0 0 1 7

D1. -6,2X103 0 】0 0 0 0 0 0 0 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

0 【o 0 1 00 0 1 E2.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 1 E3.101- 102 0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 1 - 101 0 0 0 ≠Ⅰ 0 0 1 2
0 0 0 4 0 0 1 5 E5.10-1- i 0 0 0 1 0 0 0 1

D7.6.2Xユ08-6.2×109 0 0 0 2 0 0 0 2 E7.10~3- 10~2 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 2 0 0 0 2 E8.10ー4- 10~3 1 0 0 0 0 0 1 2

0 0 0 1 0 0 0 1 E9. -- 10~4 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 2 0 0 0 2

1 0 0 0 0 0 01

0 0 00 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 01

0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 00 0 0 0 0
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この責は②使用できていない陳亀子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

鞍

20

川

16

14

12

10

8

8

4

2

0

拝

FI FZ F3
11*ビーム Z+ 杓/(JL･スビーム ((JL･スビーム

G.ビーム#続時間

F4
その他

国Q2-97 防t子 ビーム (使用 できていない) ビーム時間枠進の 型 区分毎 の回 答 特赦

GO GI G2 (;3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 GIO Gil.G12 G13 G14 G15 G16 G17 G18 G19 620 G21 G22

回 Q 2-98 NLt 子 ビーム (使 用 できてい ない) ビー ム 鞍 横 時 間 区分 毎 の 回事 件 数

ド,ビーム時間構造の型 秦 倭 エ 初 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計

Fl_連続ビーム 0 0 0 5 0 0 0 5 GO.特に指定せず 1 0 0 6 0 0 2 9

F2.連続的パルスビーム 1 0 0 9 0 0 2 12 G1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 3 0 0 1 6 G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4,その他 0 0 0 0 0 0 0 0 G3. 10fs/-100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 0 0 1 0 -o 0 1

G7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G10.100TIS～ llLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Gil. lFLS～ lOiLS 0 0 0 0 0 0 0 0

G12.10FLS～100ILS 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100ps～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1msへ 10ms 0 00 0 0 0 0 0

Gl5.10ms～lOOrns 0 00 0 0 0 0 0

G16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G17. l s～ 10 S 0 0 0 0 0 0 1 1

G18.10 S～100 S 0 0 0 !o 0 0 1 1

G19.100 S～ 103 S 0 0 0 0 0 0 1 1

G20_103 S- 104S 0 0 0 0 oIo 1 1

G21.10ls～ 10Ss 1 0 0 2 oてo 1 Lt
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この責は②使用でを!迦 漫草子ビームのデータを示していますo

H.パルス繰り返し Lパルス幅

H./くルス繰り返し(Hz) 秦 原 エ 初 生 医 そ 合計 I.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 1 0 0 1 0 0 1 3 Ⅰ0.時に指定せず 1 0 0 1 0 0 0 2

H1. - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0
H2,101- 102 1 0 0 1 0 0 0 2 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 I3. lOfs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. lps- lops 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 2 0 0 0 2

H7.106- 107 0 0 0 2 0 0 0 2 Ⅰ7.loops- 1ns 0 0 0 3 0 0 0 3

H8.107- 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 1 1

Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ10.loons- 1fJS 1 0 0 0 0 0 0 1

Ill. 1′Js～ 10〝S 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ12.10pLS～lOOFtS 0 0 0 0 00 00

Ⅰ13.100fJS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

I14. lms～ lOns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10ms～100 ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.100m5- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

∫.パルス強度

K.パルス内パンチ致 L.パンチ幅

Kノ ルヾス内パンチ数 秦 原 コ二 物 生 医 そ 合計 Lノ ンヾチ幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 0 0 2 0 0 0 2 LO.特に指定せず 0 0 0 3 0 0 0 3

K1. - 101 0 0 0 3 0 0 0 3 L1. - 1fs 1 0 0 0 0 0 0 1

K2.101- 102 1 0 00 0 0 0 1 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102 - 103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs～ lps 0 00 0 0 0 0 0

K5.104- 105 0 0 00 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 1 1

Ⅹ6.105- 106 0 0 00 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 】o 0 0

K7.106- 107 0 0 00 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 1 0 0 2 0 0 0 3

Ⅹ8.107 - 1 0 00 0 0 0 1 L8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

L9. 10nsへ100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

L10.loons- l〟§ 0 00 0 0 0 0 0
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この頁は(卦使用できていない繰電子ビームのデーータを示しています｡

M.ビームエネルギーとど-ム強度との相関.

図Q2199 堤電子ビーム(使用できていない) ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分 -1NeV lWeV 5NeY 10KeV 20NeV 50NeV 10ONeV20(別eV500ueV 1GeV 5GeV 10GeV 50ccV100GeV50∝eVlTeV～ 特に定平均ビーム強度 5対ey ユOhleV 20yeV 50はey10Oyey2OOyey500Ney ユGeV 5Gey 10Gey 50GeY100GeY500GeV 1TeV 描せず

～6.2×103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2X103-6.2×104 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×104-6.2×105 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×105-6.2×106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×106-6.2×107 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×107-6.2×108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×108-6.2×109 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×109-6.2×1010 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0

6.2×1010′-6.2×1011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o h 1

6,2×101L～6.2×1012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1012-6.2XlO13 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1013-6.2×1014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

6.2×1014-6.2×1015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2X10L5-6.2xlOl6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1016-6.2×1017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

6.2×1017-6.2×1018 0 o )o 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 o )o 0

6.2×10は～ 0 lo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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_=の頁は③将来使用したい悌電子ビームのデータを示しています｡

③ 将来使用したい陽電子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野 原子核物理学分野
∫.L.C. β崩壊におけるベクトル流保存の検証

単独 複合 JLC(√S=50∝eV)でのSUSY探索 物質 .材料科学分野

38 素粒子物理学 26 16 2 JL£ (√S=500GeV)でのヒツグス判定 イオン.高強度ポジトロン複合利用による機能発現過渡現象の研究

JLC-Ⅱ (√S〉1TeV)新物理研究

原子核物理学 1 1 0 JLC計画 トンネル接合界面におけるスピン構造

ポジトロンを利用したイオン照射欠陥の性状決定と材料開発-の応用.
エネルギー科学 0 0 0 ヒッグス粒子の探索

ベクトル流保存則検証 金属中の点欠陥の挙動

物質 ー材料科学 9 10 3 リニアコライダー 反射高速陵電子回折による表面研究
リニアコライダーによるビーム安定性 生命科学分野

生命科学 1 1 0 最高エネルギーe◆eJ衝突反応を用いた素粒子物理の研究 陰電子顕微鏡 その他

医療利用 0 0 0 質丑の起源､超対称性粒子の探索 放射光による陽電子源の開発
新粒子探索 (重心系エネルギ->40∝kVのもの)

その他 1 0 0 電子ー陽子､電子 .陽電子衝突による素粒子構造の研究

A以後､分野標記の省略 として､以下のものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原-原子核物理学 エ･･･エネルギー科学 物小物質 ･材料科学 生-生命科学 医-医療利用 そ-その他
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この頁は③将来使用したい硯電子ビームのデータを示しています.

A_エネルギー

AO A1 A2 A3 A4. 人5. A6 人7 A8 A9 AIO. All A12. 人13. 人14. 人15. 人16.

回Q2-100 陣 t 子 ビー ム (蒋 兼 使 用 した い ) エネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

BO Bl. B2. B3. 84. B5 86. B7 88 B9 BIO BIつ. B12. B13. 814 B15.

(AE/E-n
図 02-101 醸 t 子 ビー ム (市 来 使 用 した い ) エ ネ ル ギ - 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 二L 物 坐r 医 ド 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:港) 秦 【原 コニ 初 坐 医 そ 合計

AO.特に指定せず 】0 0 0】2 【o 0 1 3 BO. 特に指定せず 5 0 0 2 0 0 1 8

Å1, - 1MeV 00 0 ll 1 0 0 12 B1.12.8 -- 0 0 0 0 0 §o 0 0

A2. 1MeV～ 5MeV 1 1 0 0 0 0 0 2 B2. 6.4 --12.8 1 0 0 0 oio 0 1

A4. 10MeV～ 20MeV 1 1 0 1 0 0 0 3 84. i.6 --3.2 0 0 o /1 0 0 】o 1

A5. 20MeV～ 50MeV 0 0 00 0 0 0 0 B5. 0.8 -ノ1.6 1 1 0 5 0 0 0 7

A6. 50MeV.-100MeV 00 0 0 0 0 0 0 B6. 0.4 --0.8 1 0 0 1 0 0 0 2

A7.100MeV～200MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B7, 0.2 - 0.4 10 0 0 i2 0 0 0 12

A8.200MeV～500MeV 0 0 EO 0 0 0 0 0 B8. 0.1 --0,2 ll 0 oE2 0 0 0 13

A10. 1GeV～ 5GeV 00 0 0 0 0 0 0BlO.0,02--0,05 1 00 0 0 !o 0 1

All. 5GeV～ 10GeVー0 0 0 0 00 0 0 Bl1,0.01- 0.02 1 0 o /o o /o 0 1

A12.10GeV～ 5OGeV 0 ∃o 0 0 0 0 0 蔓りB12.0.005--0.01 1 0 oio 0 0 0 1

A13.50GeV～100GeVll 00 0 0 0 0 1 B13_0_002--0.005 0 0oヨo 0 0 0 0

Al4.100GeV～500rJeV l8 00 0 0 0 3 0 18 B14.0.001- 0,002 i 0 o Jo 0 ! 0 0 1

A15,500GeV～ lTeV 15 0 0 0 0 岳O 0 1510 B15, - 0.001 0 0 o !o 1 !0 0 1
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この貢は③将来使用したい牌電子ビームのデータを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO. CLl. CL2. CL3. CL4. CL5. CL6. CL7. CL8. CL9. CL10.

回Q2-102 熊t 子 ビーム(市 来 使 用 したい) ビーム長 径 区分 毎 の回答件 政

CS.ビーム径(短径)

6 7

CSO. CSl. CS2. CS3. CS4. CS5 CS6 CS7. CS8. CS9. CSIO.

国Q2-103 陣 t 子 ビ-ム (将 来 使 用 したい) ビーム 短 径 区 分 毎 の 回答 件 k

CL. ビーム長径 秦 原 二王二 初 坐 医 そ 合計 CS. ビーム短径 秦 蘇 ここ 初 生 ∈医 そ 合計

CLO.特に指定せず 4 0 0 3 0 0 0 7 CSO. 特に指定せず 3 0 0 3 0 0 0 6

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1nm 1 0 0 0 0 0 0 1

CL2. 1nm～ 10nm 5 0 0 0 0 0 0 5 CS2. 1nm～ 10nm 19 0 0 0 0 0 0 19

CL3.10nm～lOOnTn 5 0 0 1 0 0 0 6 CS3.10nm～100nm 3 0 0 1 0 0 0 4

CL4.100nm～ lJlm 9 0 0 0 0 0 0 9 CS4.100nm- l〟m 2 0 0 0 0 0 0 2

CL5. 1pm～ 10/Jm 2 0 0 2 1 0 0 5 CS5. 1Lltq～ 10〟m 0 0 0 2 1 0 0 3

CL6.10fJm～100f… 0 0 0 0 0 0 0 0 CS6,10lLm～100lLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7.100/川～ 1mm 0 0 0 7 0 0 0 7 CS7.100FLm～ 1mm 0 0 0 7 0 0 0 7

CL8. 1rEm- 1cTt) 1 1 0 1 0 0 0 3 CS8. 1mm～ 1cm 1 1 0 1 0 0 0 3

CL9. 1cm～ 10CⅠⅥ 1 0 0 0 0 0 0 1 CS9. 1cm～ 10cm 1 0 0 0 0 0 0 1
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この真は③卑塞昼型劫 虞草子どこ4L申データを垂していまも

D.平均ビーム強度

DO DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8. D9 DIO Dll D12.D13 014.D15 D16.D17

(.◆/tH )

密Q2-104 幹 t 子 ビー ム (将 来 使 用 したい ) 平 均 ビー ム 強 度 区 分 毎 の 回 答 件 鞍

E.規格化エミッタンス

EO EI E2. E3 E4. E5. E6 E7. E8.

国Q2-105 払 t 子 ビー ム (将 来 使 用 したい ) 規 格 化 エミッタンス区 分 毎 の 回答 件 数

D.平均ビーム強度(eソsec) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合 計 E.規格化エミッタンス(冗 m .仙rad) 秦 原 コ二 物l 坐 医 そ 合計

LO. 特に指定せ一軒 2 0 0 4 0 0 0 6 EO.特に指定せず 2 1 0j7 0 0 0 10

D1. -6.2x103 1 1 0 0 0 0 0 2 E1,103 -′ 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 2 0 0 0 0 E2.102-.103 1 0 0 0 0 0 0 1

D3,6.2Xユ04-6.2×ユ05 0 0 0 0 0 0 0 0 E3.10】～ 102 2 0 0 0 0 0 0 2

D4.6.2xユ05-6.2×106 0 00 0 0 0 0 0 E4. 1 - 10Z 2 0 0 3 0 0 0 5

0 0 0 2 0 0 0 2 E6.10~2 .- lo一l 3 0 0 0 0 0 0 3

0 0 0 3 0 0 0 3 E7.10~3-′10~2 10 0 0 0 0 0 0 10

0 0 0 4 0 0 0 4 E8.10J4- lola 5 0 0 0 0 0 0 5

0 0 0 0 0 0 1 1 E9. - 10~4 3 0 0 0 1 0 0 4

1 0 0 0 0 0 1 2

2 0 0 1 0 0 0 3

9 0 0 0 1 0 0 10

D13,6.2×1014-6.2×1015 3 0 0 0 0 0 0 3

D14.6.2×1015-6.2×1016 4 0 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 4

4 0 0 0 0 0 0 .1

3 0 0 0 0 0 0 3
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この頁は③将来使用したい陣t子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

.*冒 _ム .… ,{Fiスビーム ,.hi3ト ム モ冨 ■

図 02-106 件 t チ ビ-A (将 来 使 用 したい) ビー ム時 rEn輯 連 の 型 区分 毎 の 回 答 件 数

G.ビーム継続時間

17

9 9

▲

2

GO GI G2 63 G4 G5 G6 G7 68 G9.GI0.611612.G13(314 615 616617 G18lG19 G20 621622

国Q2-107 練 電子 ビーム (早 来使 用 したい) ビーム強 練 時 rll区分毎 の 回答 件 数

F.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム縦続時間 秦 原 エ 物 隻 医 そ 合計

F1.連続ビ-ム 3 1 0 7 0 0 0 ll GO.特に指定せず 5 0 o ト4 0 0 0 9
F2.連続的パルスビーム ll 1 0 8 0 0 1 21 G1. - 1fs 0 0 0 00 0 0 0

17 0 0 2 1 0 0 20 G2. 1fs′-10fs 0 0 0 00 0 0 0

F4_その他 0 0 0 0 0 0 0 0 G3. 10fs.-100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs- lps 0 0 o ヨo 0 0 0 0

G5. lps～ 10ps 0 0 0 日 oFo 0 1

G6. 10ps～100ps 1 0o fユ 0 0 0 2

G7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0o 呈o 0 0

G10.100ns～ lFLS 1 0 0 000 0 1

Gil. lFLS～ 10FLS 0 0 0 00 0 0 0

G12.10ps～100LIS 0 0 0 100 0 0 0

G13.loo″s- 1ms 0 0 oto o 声o 0 0

G15.lOms～100ms 1 0oヨo 0 0 0 1

G16.100msへ 1 S 1 0 0 0 O FO 0 1

G17. 1 S～ 10 S 1 0 0 0 0 0 0 1

G18.10 S′-loo s 0 0o∈o o】o 0 0

G19.100 S～ 103S 0 0 0 0 o ≠o0 0
G20.103S～ 104S l 1 0 2 o ho 0 4

G21.104S～ 1055 5 0 oF3 1 j o 0 9
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この頁は③穐寒使用したい騒電子ビームの7--4 を示しています｡

H.パルス繰り返し I.パルス幅

Hノ ルヾス繰 り返 し(Hz) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 莱 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 1 0 0 2 0 0 0 3 Ⅰ0.特に指定せず 1 0 0 5 0 0 0 6

H1. - 101 0 0 0 0 1 0 0 1 Ⅰ1. -- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.101- 102 5 0 0 0 0 0 0 5 Ⅰ2. 1f■S～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.102- 103 ll 0 0 1 0 0 0 12 I3. 10fs～lOOfs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 1 0 0 0 1

H7.106- 107 0 0 0 3 0 0 0 3 I7.100ps～ lns 1 0 0 0 0 0 0 1

H8.107- 1 0 0 0 0 0 0 1 Ⅰ8. 1rlS～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 00 0 0 0 0

Ⅰ10.loons- lps 13 0 0 0 0 0 0 13

Ill. 1FLS～ lOFLS 3 0 00 0 0 0 3

Ⅰ12.10f▲S～100f⊥S 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ13,10011S～ lms 0 0 0 0 1 0 0 1

I14. 1ms～ 10ms 0 0 00 1 0 0 1

Ⅰ15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.loo ms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度J.パルス強度

K.パルス内パンチ致 L.パンチ幅

Kノ ルヾス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 L.パ ンチ幅 (長) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 0 0 4 1 0 0 5 LO.特に指定せず 0 00 3 1 0 0 4

Ⅹ1. - lot 0 0 0 1 0 0 0 1 u. - 1fs 1 0 0 0 0 0 0 1

K2.101- 102 ;5 0 0 0 0 0 0 5 L2. 1fs～ lOfs 0 0 0 0 0 to 0 0
K3.102- 103 4 0 0 0 0 0 0 4 L3, 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4,LOB- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs～ lps 7 0 0 0 0 0 0 7

K5,104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 2 0 0 0 0 0 0 2

K6.LOB- 106 -o 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 3 0 0 0 3

K7.106 - 107 0 00 ≡0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 1 0 0 2 0 0 0 3
K8.107 - 8 0 0 0 0 0 0 8 L8. 1ns/-10ns 0 0 00 0 0 0 0

L9, 10ns～100ns 0 0 00 0 0 0 0

L10.100ns～ lf▲S 0 0 0 0 0 0 0 0
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この真は③将来使用したい陽電子ビームのデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

図Q2-108院電子ビーム(将来使用したい)ビームエネルギーとど-ム強度との相関

エネルギー区分 ～lKeV lyeV 5ueY 1仇ーeV 20NeY 50MeV100NeY2DOKeV500NeV 1GeV SGeY 10GeV 5α;eV100GeV50∝;eVlTeV～ 特に平均ビーム強度 SKeV 10HeV 20NeV 5(糊ev100LdeV20(粘eY50CNeY lGeV 5GeV 10GeV 50GeV100GeV500GeV lTeY 指定せず

～6.2×103 0 2 2 2 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×103-6.2×104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×104-6.2×105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×105-6.2×106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×106-6.2×107 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×107-6.2×108 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×108-6.2×109 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×109-6.2×1010 4 0 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1010-6.2×10H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

6.2×101ー～6.2×1012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

6.2×1012-6.2×1013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1

6.2×10】3-6.2×1014 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0

6.2×1014-6.2×1015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0

6.2×10】5-6.2×1016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 2 0

6.2×1016-6.2×1017 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 1 3 2 2 0

6.2×1017-6.2×1018 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 1 2 4 3 0

6.2×1018- 0 0 0 0 0 0 0 0 0? 0 0 0 0 2 2 1 0
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(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

放射光ビーム



(5)放射光

放射光使用者の研究分野別分類は表-Q2-9のとおりであり､①､②および③のいずれでも

物質 ･材料科学､生命科学あるいは医療利用で使用 (あるいは要望)されている｡

表-Q2-9 放射光使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

①現在使用中の放射光 199 素粒子物理学 0 0 0
原子核物理学 2 2 0
エネルギー科学 1 1 0
物質 .材料科学 132 188 1

生命科学 41 42 1

医療利用 7 9 0
その他 16 17 1

②現在 (使用したいが)使用できていない放射光 71 素粒子物理学 0 0 0

原子核物理学 1 1 0
エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 44 44 8

生命科学 14 15 1

医療利用 8 9 0
その他 4 3 0

③将来使用したい放射光 69 素粒子物理学 0 0 0
原子核物理学 2 1 0
エネルギー科学 0 0 0
物質 .材料科学 49 43 ll

生命科学 7 7 2

医療利用 4 5 0
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A.光子エネルギー

放射光子エネルギーの領域毎の回答件数に関しては､下表 (表-Q2-10)の結果が得られて

いる｡

これらの表あるいは図に示されるように､放射光の使用 (要望)エネルギー領域は､10eV～10keV

の真空紫外線あるいは軟Ⅹ線 (100eV～10keV)および 10keV～100keVの硬Ⅹ線領域である｡これ

は､物質 ･材料科学および生命科学とも共通である｡

表-Q2-10放射光子エネルギー領域毎の研究分野別回答件数

エネルギー範囲 素粒子物理学 原子核物理学 エネルキ÷-科学 物質 .材料科学
α) ② ③ (♪ ② ③ (手 ② ③ (p ② @

特に指定せず 0 0 0 0 01 000 6 02
～0.1eV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 2

0,1eV ′- 1eV 0 0 0 0 000 0 0 3 3 4

1eV ～ 10eV 0 00 0 0000 0 17 5 8

10eV .-100eV 00 0 00 00 00 57 19 20

100eV ′- 1keV 0 0 0 0 0 0 0 00 76 28 23

1keV′- 10keV 0 0 0 0 0 01 00 83 28 25

10keV′-100keV 00 0 0 0 0 1 0 0 83 26 25

100keV～ lMeV 0 0 0 0 0 1 0 0 07 0 4

1MeV～ 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

エネルギー範囲 生命科学 医療利用 その他 合計
(♪ ② ③ ① ② ③ 迂1 ② ③ ① ② ③

特に指定せず 00 0 0 0 0 1 1 1. 7 1 4

～0.1eV 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 2 2

0.1eV - 1eV 1 0 0 0 0 0 0 00 4 3 4

1eV ～ 10eV 3 0 2 0 0 0 4 0 0 24 5 10

10eV .-100eV 5 2 1 0 0 02 0 064 21 21

100eV - 1keV 6 7 0 0 0 0 2 0 1 84 35 24

1keV～ 10keV 24 8 3 1 3 1 8 0 1 117 39 30

10keV′-100keV 24 6 1 6 6 5 6 2 2 120 40 33

100keV/- 1MeV 1 0 0 0 2 0 2 1 2 10 3 7

B.エネルギー分解能

使用される放射光のエネルギー分解能は､0.001%～0.1%のものが圧倒的に多いが､更に数桁小

さい分解能をもつ放射光も使用されている｡今後 (③)においては､0.001%(10~5) より小さい

分解能をもつ放射光ビームのニーズが相対的に高くなっている｡

(図Q2-110､図Q2-122､図Q 2-134参照)

C.ビーム長短径

(丑､②および(参のいずれにおいても､10Jlm-1nmlのビーム径が最も多く使用 (要望)されて

いる｡なお､③においては 10〃m以下の細い放射光ビーム-のニーズが高くなっている｡

(図Q 2-111-114､図Q2-123-126､図Q2-135-138参照)
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D.平均ビーム強度

D-1光束

放射光のビーム強度を表す光束 (photons/sec/0.l鶴b.W.)について見てみると､①および②に

おいては 10日～1013が多くなっているが､③においてはより高い光束 1014-1015のもの-のニーズ

が高くなっている｡(図Q2-115､図Q2-127､図Q2-139参照)

D-2輝度

同様に放射光の (指向性)強度を表す輝度 (photons/sec/m2/mrad2/0.1%b.W.)については､ ①

および②においては､1016-1020にややピークを有するものの低輝度から高輝度までのバラエティ

に富んだ放射光が使用 (要望)されている｡③においてはより高い輝度 (1020以上)のもの-のニ

ーズが相対的に高くなっている｡

(図Q2-117､図Q2-129､図Q2-141参照)

E.偏光状態

偏光状態については､無偏光､直線水平偏光､直線垂直偏光､円偏光､楕円偏光を挙げて回答

を求めた｡①､②および③のいずれにおいても､多い方から直線水平偏光､直線垂直偏光､円偏

光の順で挙げられている｡(145頁､154頁､163頁参照)

F.ビーム時間構造の型

③においては､パルスビーム-のニーズが相対的に高くなっている｡これは､パルス放射光を

用いた時間分解分析 (動的解析)-のニーズが高くなっていることを示すものと考えられる｡

(図Q2-118､図Q2-130､図Q2-142参照)

なお､ビーム時間構造の詳細 (ビーム推続時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､)については､

図Q2-119,145貢､図Q2-131,154頁､図Q2-143,163頁に示すO
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この頁は①現重度用中の放射光のデ一夕を示しています｡

① 現在使用中の放射光

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 物質 .材 料科 学分野 物質 .材 料科学分野
高圧でのX線回折実験 放射光による表面性状化の研究

単独 複合 高圧下での構造 放射光を用いたマイクロマシンニング研究

199素粒子物理学 0 0 0 高圧下におけるカルコゲンの電子密度分布 放射光刺激脱離の研究

原子核物理学 2 2 0 高圧鉱物の第品構造 放射光波長変調回折法によるBragg反射の位相決定

エネル ギー科学 1 1 0 高圧力下の物質構造 放射光利用全般

物質 .材料科学 132 188 1 高温高圧力下における鉱物の物性 放射光励起エッチングの研究

生命科学 41 42 1 高温超伝導 放射光励起半導体プロセス

医療利用 7 9 0 高温超伝導体の格子歪み 放射光励起表面ダイナミックス

その他 16 17 1 高磁場 .高圧下での磁性研究 放射線損傷

原子核 物 理学分野 高分子アロイのダイナミックス 放射線損傷の基礎過程

逆コンプ トン光による核物理 錯化化学 有様薄膜の表面状態の研究 (表面物理)

エネル ギー科 学分 野 酸化物超伝導相の生成機構の研究 溶液化学

X線検出器の特性測定 紫外感光材料の光反応過程 溶萩中の金属錯体構造解析

物質 .材 料科 学分 野 磁気コンプ トン散乱 燐元素の高圧相の構造解折

1次元表面新物質科学 磁性体の電子状態研究 生命 科学 分野

3d､4f遷移金属化合物のX巌磁気円二色性 磁性体の内殻磁気旋光分光 2次元配列型CCDX凍検出器

3dモツト転移系の電子状態の研究 重希土類金属薄膜の磁気構造 DNA損傷修復

ATS散乱 準結晶の構造研究 DNA損傷誘発の初期過程

EUVリソグラフィー 準周期回折格子の開発 Ni-Feとヒドロゲ トーゼのⅩ凍構造化学

LⅠGAプロセスによる微細部品開発 消衰効果を受けていない回折x凍強度データの収集 o/Vエマルション中の油脂及びアミノ酸結晶化過程の解明0/Yエマルション中の油脂及びアミノ酸結晶化過程の解明 触媒表面の研究

SiO2,Si3N小 テフロンのエッチング 新材料開発 ダイヤモン ド チ トクロム酸化辞兼X線結晶構造解析 (蛋白質結晶学)Si02やテフロン膜成長 新材料開発 フラーレン

Siの酸化､窒化 新材料開発 炭化窒素 呼吸阻害剤結合型 ウシ心筋チ トクロム酸化静索の高分解能X線結晶構造解析Si酸化膜の構造解析 新材料創製

糞奴eVX線による半導体検出器の劣化の研究をしたことあり 好熱性放線菌a-ア ミラーゼの構造研究STJ検出器評価 骨格筋のX線回折

ⅩAFSによる溶存イオンの構造解析 生体脂質の構造分析 細胞の放射線感受性

Ⅹ凍 リソグラフィー 脆化割れ進行過程の載療 食品ソフトマテリアルの物性

X凍異常分散法による構造解析 遷移金属化合物の磁性研究 生体高分子の溶練物性

X線吸収スペクトル 全反射蛍光X巌分析による微I分析 生体超分子複合体の構造解析

X線光学素子開発 多層膜反射率判定 生体物質の起源

X親光電子分光 多糖質球晶の構造解析 生体物質の構造解析

X線散漫散乱の測定 .解析 超高圧下での核共鳴散乱 生命起源に先立つ化学進化

X線磁気円二色性による電子状態の研究 超高圧下での構造解析 生命情報ダイナミズムの構造生物学

X親磁気光学効果による磁性研究 超伝導 視傷DNAの認識横構

Ⅹ巌磁気散乱 超微I不純物金属の検出 多糖賃球晶の構造解析

X線発光分光 超臨界金属流体のX線散乱 耐熱性静索の構造研究

X線反射率による薄膜分析 超臨界金属流体のⅩ凍非弾性散乱 蛋白質 .蛋白質複合体のX巌結晶構造解析

X凍非弾性散乱を用いた電子状態の研究 超臨界流体の溶媒的構造 蛋白質X簸構造解析 (生命科学)

アルカリ土類金属の自動電離断面積に関する研究 超励起分子のダイナミクス 蛋白質のX線結晶構造解析

イオン結晶 .半導体薄膜の光物性 低次元物質の電子状態 蛋白質の結晶構造解析

エネルギー分散法によるX線回折 影絵 添加物入 り酸化物の局所構造解析 蛋白質の構造解折 (静的)(インフルエンザウイルス視覚蛋白精子活性化因子)カルコゲンにおける分子間及び分子内結合の圧力依存性 電子レベルでの構造解析

シリコン基板上金属ナノ粒子の表面X線散乱 電子状態と物性の関係 蛋白質の構造-積能相関について

セラミックスシンチレータ結晶の原子構造 電子密度分布解析 (重原子結晶) 蛋白質集合体の構造分析

セラミックスや半導体の構造解析 内殻吸収 蛋白質溶液のⅩ凍小角散乱

ダイヤモンド中の微量元素の分析 (地球科学) 内殻光物性 .光化学 病因性蛋白質の構造研究

トリアシ′レグリセロー′レ結晶多形転移の動的構造変化の解明 内殻電子励起とその後続過程 (分子物理) 放射光利用全般内殻励起による原子移動 膜蛋白質の構造解析

ナノスケールの加工 内殻励起による光化学反応の研究 免疫応答系蛋白質群の構造

ナノ超微粒子のEXAFS 内観励起による高分子薄膜の光刺激イオン脱離反応 医簾利 用分 野

バルク敏感高分解能充電子分光 内殻励起による分子の解離 X線干渉計を用いた位相コン トラス トイメージング

マイクロス トリップゲルマニウム検出器 内殻励起の化学反応 医学利用

ミクロ構造制御による新材料 内殻励起分子の解離過程 格子不整の精密研究

リノチ-ム単結晶の格子欠陥 内包フラーレンC60の高圧下での超伝導 干渉性放射光X線の医学利用

レジス ト剤の光感応の研究 軟x親×AFSによる物質の局所構造の研究 単色X細

液晶形成物質の結晶構造解析 軟X線攻収の磁気円2色性(XAS-状:D) 放射光血管撮影

核共鳴散乱 二価金属ハライ ド結晶の電子状態 放射光乳房撮影

核共鳴散乱による物性研究 半導体 .磁性体の電子状態 その他

角度分散法によるX線回折 半導体表面電子物性 X線顕微鏡

共鳴X線散乱および非共鳴X線散乱を用いた磁性研究 半導体表面反応の分析 アンジオグラフィー等のための蘇生評価

強相関電子系の電子構造の研究 非弾性散乱による電子構造 ビームモニター

極微小領域の構造解析 微細エッチング ど-ム構造の研究

金属ガラスの局所構造解析 微細鉱物の構造解析 マイクロビーム化

金属-非金属超格子系のXKD 微小丑 .微量分析 メスバウア用単色 γ線

金属表面の酸化､腐食過程の分析 表面､界面､薄膜の磁性 レーザーシンクロ トロンの研究

結晶構造相転移 表面 .界面の漸 R解析 結像型位相差X線顕微鏡

原子 .分子の光電離 表面修飾 結像型蛍光X線顕微鏡

固体酸素高圧相の構造解析 表面初期酸化(Si,Sic,etc)etc 高圧下での珪酸塩融体 (マグマ)の粘度

固体電子物性 表面電子状態の解析 高圧下での鉱物の相平衡と物性

固体表面の光電子分光 腐食生成物､表面物理皮脱構造の解析 真空紫外 .軟X線多層膜の開発

光エネルギー変換材料の開発 複雑系の構造解析 挿入光源評価

光電子ホログラフィー 物質の電子構造をX線発生分光法で調べる 軟X線絶対測定 (計測)

光変調XAFSによる動的局所構造解析 放射光アブレーションによる材料創製 放射光用X線モニターの開発

硬X線非弾性散乱実験 放射光とレーザーによる2光子分光 放射線輸送計算コー ドの精度評価のためのベンチマ
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迎 ま①現在使用中の放射光のデータを示しています｡

A.光子エネルギー

件 牡

140

T20

100

80

60

40

20

AO Al. A2. A3 A4 A5. A6. A7 A8. A9

図02-109 放射光ピ-A(現在使用中) 光子エネルギー区分毎の回答件政

a.エネルギー分解能
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(AE′E)

周Q2-110放射光ビーム(現在使用中)エネルギー分解能区分毎の回答件数

.光子エネルギー 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 ち.エネルギー分解能(△E/E) 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 6 0 0 1 7 BO.特 に指定せず 0 0 0 25 8 1 6 40

A1. - 0.1eV 0 0 0 3 0 0 1 4 B1. 10 - 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 3 1 0 0 4 B2. 1 - 10 0 0 01 0 0 0 1

0 0 0 17 3 0 4 24 B3. 10~】- 1 0 0 1 1 1 1 1 5

0 0 0 57 5 0 2 64 B4. 10-2- 10-I 0 0 0 9 2 2 3 16

0 0 0 76 6 0 2 84 B5. 10~3- 10~2 0 0 0 25 4 0 3 32

0 芦o 1 83 24 1 8 117 B6, 10-1 - 10-3 00 0 75 13 0 3 91

0 0 1 83 24 6 6 120 B7. 10~づ～ 10~4 0 0 0 62 8 1 3 74

0 0 0 7 1 0 2 10 B8. lo瑞- 10~5 0 0 0 7 1 0 1 9

A9. 1MeV～ 0 0 0 1 1 0 0 2 B9. 10-7- 10~づ 0 0 0 4 0 0 0 4

B10.10~8- 10ー7 0 0 0 1 0 1 0 2

Bll.10一9- 10-8 0 00 3 1 0 0 4

B12.10~10- 10ー9 0 0 0 0 1 0 0 1

813.10~】1- 10~10 0 0 0 0 1 0 0 1

B14.10-l2- 10-!1 0 0 0 0 1 0 0 1

A以後､分野標記の省略 として､以下のものを使 うこともあるO

素-素粒子物理学 原-原 子核物理学 エ･･エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生 ＼生命科学 医･-医療利用 そ-その他
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この頁は①現在使用中の放射光のデータを示しています｡

CAL.ビーム長径 (放射光涼から放出された直後の放射光ビームへの要求)

83

75

- 43

33

10↓ _7 1■

CALO. CALl. CAL2 CAL3. CAL4 CAL5. CAL6 CAL7. CAL8. CAL9

囲Q2-111放射光ビーム(現在使用 中) ビーム&径区分毎の 回事件k

GAS.ビーム短径 (放射光源から放出された直後の放射光ビームへの要求)

件Jk
70

60

50

40

30

20

10

CASO. CASl. CAS2. CAS3. CAS4 CAS5. CAS6. CAS7. CAS8. CAS9.

囲Q2-112放射光 ビーム (現在使用 中) ビーム短径 区分毎の 回答件数

CAL. ビーム長径 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計 CAS.ビーム短径 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

CALO.特に指定せず 0 0 0 65 12 0 6 83 CASO,特に指定せず 0 0 0 48 ll 0 4 63

CAL1. - 10nm 0 0 0 3 2 0 0 5 CAS1. - 10nm 0 0 0 2 2 0 0 4

CAL2.lOnm～lOOrun 0 0 0 8 0 0 0 8 CAS2.10nm～100nm 0 0 0 7 0 0 0 7

CAL3.100nm- 1JLm 0 0 0 7 0 0 0 7 CAS3.lOOnLn～ lJlm 0 0 0 2 0 0 0 2

CAL4. 1〃m～ 10JLm 0 0 0 8 2 0 0 10 CAS4. 1iLn～ 10FLm 0 0 0 15 2 1 5 23

CAL5.10fJm～100f上m 0 0 0 24 5 0 4 33 CAS5.10f上m～100fJm 0 0 0 22 9 1 3 35

CAL6.100LLm～ lmn 0 0 0 53 13 2 7 75 CAS6.100FLm～ 1mm 0 0 0 35 7 0 3 45

CAL7. 1mm～ 1cm 0 0 1 33 6 1 2 43 CAS7. 1mm～ 1cm 0 0 0 27 5 1 1 34

CAL8. 1cm～ 10cm 0 0 0 ll 1 2 0 14 CAS8. 1cm～ 10cm10 0 0 6 0 2 0 8
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この頁は①現在使用中の放射光のデータを示しています｡

CBL.ビーム長径 (cAの放射光ビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

件汝
90

80

70

60

50

40

30

20

10

CBLO CBLI CBL2. CBL3. CBL4. CBL5. CBL6 CBL7. CBL8. CBL9. CBLIO.

図 Q2-113 放 射 光 ビー ム (現 在 使 用 中) ビーム 長径 区分 毎の 回答 件 敢

CBS.ビーム短径 (cAの放射光ビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

件k

80

70

60

50

10

30

20

10

CBSO C8Sl. CBS2 CBS3. CBS4. CBS5 CBS6 CBS7 CBS8. CBS9 CBS10.

回Q2-114 放射光ビーム(現在使用 中) ビーム短径区分毎 の回答件数

CBL.ビーム長径 t素 原 ここ 初 坐 I医 そ 合計 CBS.ビーム短径 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 【合計

CBLO.特に指定せず 0 0 0 27 1 1 6 35 CBSO.特に指定せず 0 0 0 17 1 0 6 24

CBLl. ～ lnm 0 0 0 1 1 0 0 2 CBS1. - lnm 0 0 0 1 1 0 0 2

CBL2. 1nm～ 10n皿 0 0 0 3 0 0 0 3 CBS2. inm～ 10nm 0 0 0 2 0 0 0 2

CBL3.10nm.-100nm 0 0 0 5 1 0 0 6 CBS3.10nm～100nm】0 0 0 3 1 0 0 4

CBL4.100nm- l〟m 0 0 0 13 1 0 1 15 CBS4.100nm- 1/Jm 0 0 0 ll 1 0 1 13

CBL5. 1/Jm～ 10FLm 0 0 ■o 13 3 0 0 16 CBS5. lpm～ 10lLm 0 0 0 12 2 0 1 15

CBL6.10lLm～100pm 0 0 0 34 16 0 0 50 CBS6.lOFLm～100LLm 0 0 0 34 17 0 1 52

CBL7.100JLm～ 1m 0 0 0 59 12 0 7 78 CBS7.100FLm～ 1mm 0 0 0 53 13 0 5 71

CBL8. 1mm～ 1cm 0 0 1 60 7 0 3 71 CBS8. lnvn～ 1cm 0 0 0 43 5 1 3 52

CBL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 I9 3 3 1 16 CBS9. 1cm～ lOcm 0 0 0 4 3 2 1 10
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この貢は①現在使用中の放射光のT-1 を示しています｡

D_光束

件 k
70

60

50

40

30

20

10

DO. Ol. D2. D3. D4 D5 D6. D7 D8 D9. DIO Dll D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18

(phl)tOrl■/HC/01暮by)

固Q2-115 放 射 光 ビー ム (現 在 使 用 中) 光 束 (I)ux)区 分 毎 の 回 事 件 救

E.光束(角)密度

件k
90

80

70

60

50

40

30

20

10

N1191

EO. EI E2. E3 E4. E5. E6 E7. E8. E9.EIO Ell E12 E13,E14.E15,E16.E17 E18.

(photon■/暮●C/rYlrtd'/0llbw)

国Q2-116放 射 光ビーム (現在 使用 中) 光束(負 )糖度 区分 毎の 回答件 赦

D.光束(photons/see/0.1%b.Y.) 秦 】l原 ここ 初 生 医 そ 合計 E.光束 (角)密度(photons/Eec/虹ad2/0.l駕b_Y.) 秦 原 二L 物 坐 医 そ 合 計

DO.特に指定せず 0. 0 0 46 ll 0 8 65 EO.特に指定せずiO 0 0 57 15 1 9 82

D1. - 104 0 0 0 00 0 0 0 E1. - 106io 0 0 0 0 0 0 0

D2. 104 - 105 0 0 0 0 0 0 0 0 E2. 106- 107 0 0 0 ■o 00 ∃o 0
D3. 105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 E3. 107- 108 0 0 0 0 0 0 0 0

D4. 106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0

D5, 107- 108 0 0 02 1 0 0 3 E5. 109.- 1010 0 0 0 5 0 0 0 5

D6. 108- log 0 0 0 9 0 2 0 ll E6. lola- lo一l 0 o lo 8 0 0 lo 8
D7. 109- 1010 0 0 021 1 1 0 23 E7. lo一l- 10L2 0 0 0 16 0 01 17

D8. 10】0- 1011 0 0 1 20 2 2 2 27 E8, iOJ2- iOL3 0 0 io 3 1 2 1 7
Dg. loll- 10J2 0 0 032 3 0 5 40 E9. 10】3- 1014 0 0 0 13 4 0 3 20

D10.1012- 1013 0 0 0 25 10 0 1 36 E10.1014- 10]5 0 0 0 7 2 0 1 10

Dll.1013- 1014 0 lO 0 10 9 0 0 19 Elユ.1015- 1016 0 0 0 6 3 0 1 10

I)12.1014- 1015 0 0 015 6 0 2 23 El2.1016- 1017 0 0 0 4 3 0 0 7

D13.1015- 1016 0 0 0 6 2 0 0 8 E13.1017- 1018 0 0 0 8 2 0 2 12

D14.10Ⅰ6- 1017 0 0 0 3 0 0 0 3 E14.1018- 1019 0 0 0 4 2 0 0 6

D15.1017- lOl8 0 0 0 3 0 0 0 3 E15.1019- 10-～ 0 0 0 1 1 0 0 2

D16.10】8- 1019 0 0 0 0 0 0 0 0 El6.1020- 102] 0 o lo 2 0 0 0 2
i)17.1019- 1020 0 0 0 0 1 0 0 1 E17.1021- 1022 0 0 0 0 1 0 0 1
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⊆¢貢は①現在使用中の放射光のデータを示しています｡

F.輝度

件 k

90

80

70

60

50

40

30

20

10

FO FI F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 FIO Fll F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20
Epholo'H/J'C/JT'Jn L/【,.dZ/0-1b～)

図Q2- 117 放 射 光 ビー ム (現 在 使 用 中 )輝 度 区分 毎 の 回答 件 赦

G_ビーム時間構造の型

Nz:264

Gl.
連横 ビーム

G2. G3
連続 的 パルスビ-ム パルスビーム

園Q2-118放射光ビ-ム(現在使用中) ビーム時rrI♯達の型区分毎の回答特赦

G4.
その他

F. 輝 度0.1%b_甘.) 秦 ∃原 エ 初 隻 医 そ】 合計 G.ビーム時間構造の型 秦 原 ここ 物 坐 医i そ 合計

FO.特に指定せず o ∈o !o 65 15 1 6 87 Gl_連続ビーム 0 0 0 74 20 2 7 103

Fl, ～ iO8 o Po 0 1 0 0 0 1 C2.連続的ぺ′レスビーム 0 0 1 103 20 2 12 138

F2. 108- 109 0 0 0 7 0 2 0 9 0 0 0 15 4 0 1 20

F3. 109- 1010 0 0 0 4 1 0 0 5 C4.その他 0 0 0 3 0 妻o 0 3

F4. 10】0- 1011 o lo 1 9 0 1 0 ll

F5. loll- 10ー2 0 0 0 9 0 0 0 9

F6. 1012- 10】3 0 0 0 8 2 0 1 ll

F7. 1013- 1014 0 0 0 4 2 0 2 8

F8. lol一- 10】5 0 0 0 8 1 1 2 12

F9. 1015- 1016 0 0 0 9 0 0 0 9

Flo.1016- 10L7 0 0 0 13 6 0 2 21

Fll.10Ⅰ7- 1018 0 0 0 18 3 0 3 24

F12,1018- 10】9 0 0 0 6 7 0 0 13

F13.1019- 1020 0 0 0 17 5 0 2 24

F14.1020- 102J 0 0 0 4 1 0 0 5

F15.1021- 1022 0 0 0 2 0 0 0 2

F16.1022- 1023 0 0 0 0 0 0 0 0

F17.1023- 1024 0 0 0 0 0 0 0 0

F18.1024- 1025 0 0 0 0 0 0 0 0

F19.1025- 1026 0 0 0 0 1 0 0 1

F20.1026- o /o 0 0 0 0 0 0 】
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Eの異は①現在使用中の放射光のデーやを示しています｡

H.ビーム鮭続時間

件k

lOO

90

80

70

80

50

40

30

20

10

HO Hl. H2 H3 H4 H5 H6. H7 日8 日9. HIO.HIT H12 日13 H14 H15 H16 H17 H18.H19 日20 H21 日22

図 Q2- 119 放 射 光 ビーム(現在 使 用 中) ビーム牡続 時rn区 分毎 の 回答件 赦

班.ビーム継続時間 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

HO.特に指定せず 0 0 0 70 9 1 8 88

H1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2. 1f5- 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3. 10f5-100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.100fs～ ips 0 0 0 0 0 0 0 0

H5. 1ps～ 10ps 0 0 0 1 0 0 0 1

H6. 10ps～100ps 0 0 0 7 1 0 1 9

H7.loops- 1ns 0 0 0 8 0 1 0 9

H8. 1ns～ 10ns 0 0 0 5 0 0 0 5

H9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H10.loons- 1JJS 0 0 0 1 0 0 0 1

Hll. 1f⊥S～ 10〃S 0 0 0 0 0 0 o ～ o

H12.10FLS～100JJS 0 0 0 0 0 0 0 0

H13.100ILS～ ltT)S 0 0 0 1 0 0 0 1

H14. 1ms～ 10ms 0 0 0 2 0 0 0 2

H15.10ms～100ms 0 0 0 2 1 0 0 3

H16.looms- 1 S 0 0 0 2 0 0 0 2

H17. 1 S.- lo § 0 0 0 2 1 0 3 t 6

H18.10 S～100 S 0 0 0 5 1 0 1 葛 7

H19.100 S～ 103 S 0 0 0 6 2 0 1 9

H20.103 S～ 104S 0 0 1 12 2 0 3 18

H21.104S～ 10Ss 0 0 0 33 5 1 2 41
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この頁は①現在使用中の放射光のデータを示しています｡

I.偏光状態

Ⅰ.偏光状態 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医凍利用 その他 合計

ⅠO.特に指定せず 0 0 0 50 21 1 7 79

Ⅰ1.無偏光 0 0 0 6 2 0 1 9

Ⅰ2.直線水平偏光 0 0 0 91 3 1 8 103

Ⅰ3.直線垂直偏光 0 0 0 32 1 2 2 37

Ⅰ4.円偏光 0 0 0 36 0 0 1 37

J.パルス繰り返し K,パルス幅

Jノ ルヾス繰 り返し(Hz) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 冗.パルス幅 (長) 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計

JO.特に指定せず 0 0 0 18 6 0 6 30 KO,特に指定せず 0 0 0 16 2 0 2 20

J1. - 101 0 0 0 1 0 0 0 1 Ⅹ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.101 - 102 0 0 0 1 0 0 0 1 K2. lfs～ 10fs 0 0 0 1 0 0 0 1

J3.102- 103 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

J4.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 K4.100fs～ lps 0 0 0 1 0 0 0 1

J5.104- 105 0 0 0 2 0 0 0 2 K5. 1ps～ 10ps 0 0 0 1 0 0 0 1

J6.105- loも 0 0 0 2 0 0 0 2 K6. 10ps～100ps 0 0 0 3 1 0 0 4

J7.loも- 107 0 0 0 3 0 0 0 3 K7.100ps～ lns 0 0 0 4 1 0 1 6

J8.107 - 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 2 1 0 0 3

0 0 0 0 1 0 0 1

K10,loons- 1/⊥S 0 0 0 6 0 0 0 6

Kll. lps～ lOFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

K12.10〟S～100〃S 0 00 0 0 0 0 0

K13.100FLS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

l 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

L.パルス強度
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この真はの現在使用中の放射光のデ-タを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分 ～0.1eV lyeY～5yeY leV一一lOeV 10eV-1(×)eV 100eV～lkeV lkeV～10keY 100keY～lKeV lyeY～ 特に指定拝度 (～12LLn) (12LLJl～1.2JJh) (1.2LLn～120Tu) (120n～12Ⅷ) (12nn～1.2nD)(1.2n～120Tn)(120叩-12叩)(12pd)～1.2血) (1,2ph～) せず

～ 108 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

108 - 109 0 1 3 2 0 4 3 0 0 0

109 - 1010 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0

1010- loll 0 0 0 0 3 9 7 1 0 0

1011- lol≡ 1 1 1 3 3 3 3 2 0 0

1012- 1013 0 0 2 4 5 6 5 2 0 0

1013- lol一 0 0 2 2 4 3 3 0 0 0

1014- 1015 0 0 0 0 0 ll 10 0 0 1

1015- 1016 0 0 0 2 0 3 7 0 0 0

1016- 1017 1 0 2 4 5 10 14 1 0 0
1017- 1018 0 0 3 8 8 13 14 0 1 0

1018- 1019 0 0 0 3 2 7 10 0 0 0

1019- 1020 0 0 1 2 5 14 13 1 0 1

1020- 1021 0 0 2 3 3 1 1 0 0 1

1021- 1022 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1

1022- 1023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1023- 1024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1024- 1025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1025- 1026 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1026 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない放射光のデータを示しています｡

② 使用できていない放射光

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態～(件数) 物質 .材料科学分野 生命科学分野
光励起構造相転移の研究 細胞の局部照射

単独 複合 高温超伝導体 細胞組織の機能解析

71 素粒子物理学 0 0 0 高分解能同時計測 (分子物理) 生命情報ダイナミズムの構造生物学

原子核物理学 1 1 0 時間コヒーレンス長が1cm以上のビーム利用 蛋白質X線結晶構造解析

エネルギー科学 0 0 0 磁性半導体-非磁性半導体超格子のXMC工) 蛋白質の構造解析法

物質 .材料科学 44 44 8 人工格子のエピタキシャル成長プロセス 庫 白質の構造解析 (静的)(インフルエンザウイルス.視覚蛋白.精子活性化因子)生命科学 14 15 1 赤外変調分光

医療利用 8 9 0 電子 .電子同時計測 蛋白質の動的構造解析

その他 4 3 0 電析膜の原子構造のその場観察 超小角散乱

原子核物理学分野 内殻光物性 .光化学 軟X線走査型顕微鏡

光核反応による核構造研究 内殻電子励起による化学反応制御 医療利用分野

物質 .材料科学分野 軟X線での高分解能分光 VerticalWigglerの専有ビームライン

(通常の)高分解能角度分解光電子分光 半導体表面界面の電子状態解析 干渉性放射光Ⅹ線の医学利用

r消衰効果を受けていない回折X線強度データの収集｣の実験をより短波長､高輝度のⅩ線源により行う○半導体表面反応の分析 腰湯内酸素濃度測定微小電極の開発微小部 表面解析 日常の診療に

LⅠGA 複合金属酸化物構造 放射光の治療-の応用

LⅠGAプロセスによる微細部品開発 放射光によるエッチング成膜 その他

SR光化学による物質合成 放射光による表面清浄化の研究 40-100keVでの放射線輸送計算コー ドの精度評

X線磁気光学効果による磁性研究 放射光励起エッチングの研究 価のためのベンチマークの実験 (放射性物理)

アクチノイ ド化合物の電子構造 励起結晶構造解析 アンジオグラフィー用SR振開発

ホログラフィック東光 生命科学分野 ビームモニタ-

リソグラフィー DNA損傷修復機能の解析 非破壊分折

希土類の電子状態 DNA損傷誘発の初期過程

固体触媒表面種解析 蛋白質のX線構造解析

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原･-原子核物理学 エ-エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生･･･生命科学 医-医療利用 そ-その他
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この貢は(卦使用できていない放射光のデータを示しています.

A.光子エネルギー

件■
50

45

40
35

3C

25

20

15

10

AO AI A2 ^3 A4. A5. A6. A7. A8 A9.

茸 02- 121 放 射 光 ビーム (兼 用 できていない ) 光 子エネ ル ギー 区 分 暮 の 回 書 件 k

B.エネルギー分解能

件 k Nz92

BO. Bl. 82. B3 B4. 85 B6 87 88. 89 810. Bll. B12. 813. B14. B15

(AE′E)

固Q2-122 放射光ビーム(使用できていない) エネルギー分解能 区分毎の回答特赦

A.光子エネルギー 秦'E原 二こ 物 坐 医 そ 合 計 ち.エネルギー分解能(△E/E) 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合 計

Å0. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 1 1 BO.特に指定せず 0 0 0 6 2 3 2 13

A1. ～ 0_leV 0 0 0 2 0 0 0 2 B1. 10 - 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 3 0 0 0 3 B2. 1 - 10 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 19 2 0 0 21 B4, 10-2- 10Jl 0 1 05 2 01 9

0 0 0 28 7 0 0 ,35 B5. 10-3- 10-2 0 1 0 7 1 2 1 12

0 2 0 0 28 8 3 0 39 B6. 10-4- 10-3 0 1 012 5 0 1 19

o 【 o 0 26 6 6 2 40 B7. 10~5- 10~4 0 0 0 23 1 1 0 25

0 0 0 0 0 2 1 3 B8. 10-J6- 10一5 0 0 06 1 0 0 7

l B10. 10-8- 10一7 0 0 0 0 0 0 0 0

A】 Bll.10-や～ 10-8 0 0 lO 2 0 0 0 2

B12. 10-10- 10-9 0 0 00 0 0 0 0

ト 【F B13. 10-LL～ 10-lO 0 0 00 0 0 0 0

i B14. 10-L2- 10-H 0 0 00 0 1 0 1
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この頁は底使用できていない放射光のデータを示しています｡

CAL.ビーム長径 (放射光源から放出された直後の放射光ビームへの要求)

CAL0. CALl. CAL2. CAL3. CAL4 CAL5. CAL6. CAL7. CAL8. CAL9

固Q2-123 放 射 光 ビ-ム (使 用 できていない) ビーム 長 径 区 分毎 の 回 答 件 数

GAS.ビーム短径 (放射光源から放出された直後の放射光ビームへの要求)

CASO CASI CAS2. CAS3 CAS4 CAS5. CAS6. CAS7 CAS8 CAS9

図Q2-124放射光ビーム(使用できていない) ビーム短径区分毎の回答件数

CAIJ2.10nm--100nm10 .0 0 00 (‖ o 0CAS2.10nm～iOOnーn 0 0 0 0 0 00 0

CAlA . 1FLm～ lOJJm 0 00 8 恒T T 9 CAS4. 1lLm～ 10/Jm 0̀o0 19 Eo E1 ro lD

CAL6.100.LLm～ 1mm 0 i 0 iO】4 2 00 17 CAS6.100FLm～ 1mm 0 i1 08 1 20 0 12CAL7. 1mm～ 1cm 0 0 0 6 0 0 6 CAS7. 1mm′- 1cm 0 0 0 4 0 0 4

CATL8. 1cTnへ 10cm0Io0 3 00 0 E3 CAS8. 1cm′- 10cm 0 o Fo ～3 0 0 EO 3
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この頁は②使用できていない放射光のデータを示しています｡

CBL.ビーム長径 (CAの放射光ビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

CBLO. CBLl. CBL2. CBL3 CBL4 CBL5. CBL6 CBL7. CBL8 CBL9 CBLIO.

図02-125放射光ビーム(使用できていない) ど-ム長径区分毎の回答件救

CBS.ビーム短径 (CAの放射光ビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

CBSO. CBSl. CBS2. CBS3. CBS4. CBS5 CBS6, CBS7. CBS8. CBS9 CBSIO.

匿Q2-126放射光 ビーム(使用できていない) ビーム短径 区分毎の回答件数

CBL. ビーム長径 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 CBS.ビーム短径 i素 原 二一二 初 坐 医 そ 合計

CBLO.特に指定せず 0 0 0 12 0 2 2 16 CBSO.特に指定せず 0 0 0 8 0 1 2 ll

CBL1. - 1mm 0 0 0 0 0 0 0 0 CBSl. ～ lnTn 0 0 0 0 0 0 0 0

CBL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 2 0 0 0 2 CBS2. 1nm′- 10nm 0 0 0 1 1 0 0 2

CBL3.10n皿～100nm 0 0 0 0 1 0 0 1 CBS3.10nm～lOOnm 0 0 0 0 1 0 0 1

CBL4.lOOnm～ lLim 0 0 0 2 2 0 0 4 CBS4.100nm- 1FLm 0 0 0 2 1 0 0 3

CBL5. lFLm～ lOFLm 0 0 0 5 1 0 0 6 CBS5. 1FLm～ 10FLm 0 0 0 5 2 0 0 7

CBL6.10ILm～lOOFLrn 0 0 0 8 3 0 0 ll CBS6.10FLm～100FLm 0 0 0 14 3 1 0 18

CBL7.100FLm- 1nyn 0 1 0 19 5 0 0 25 CBS7.100〃m～ 1m 0 1 0 18 5 1 0 25

CBL8. 1Ⅰtm～ 1cm 0 0 0 13 2 1 1 17 CBS8. 1rrN～ 1cm 0 0 0 10 2 .I 1 17

CBL9. 1cm.- 10cm 0 0 0 2 0 1 0 3 CBS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 1 0 0 0 1
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この頁は(己使用できていない放射光のデータを示しています｡

D.光束

DO DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DIO DH D12 D13 D14 D15. D16 D17 D18
(FIhotont/■●C/01Xbvr)

図02-127 放射光ビーム(使用できていない) 光束(flux)区分毎の回答件敢

E.光束(角)密度

NE65

EO. [1. E2 E3. ∈4. ∈5. E6. E7. [8. E9 [10 ∈11.E12.E13.E14.∈15.E16.∈17 ∈18

(photon■′Hc/mr一dZ/0llby)

図02-128 放射光ビーム(使用できていない) 光束(負)密度区分毎の回事件赦

DO.特に指定せず 0 0 0 ll 4 3 3 21 EO.特に指定せず 0 0 0 19 8 5 3 35

D1. ∫- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 E1. - 106 0 0 0 0 0 0 0 0

D2. 104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 E2. 106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0

D3. 105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 E3. 107 - 108 0 0 0 1 0 0 0 1

D4. 106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 108- 109 0 0 0 1 0 0 0 1

D5. 107- 108 0 0 0 1 1 0 0 2 E5. 109- 1010 0 0 0 2 0 0 0 2

D6. 108.- 109 0 0 0 4 1 0 0 5 E6. 1010- 10】】 0 0 0 1 0 0 0 1

D7. 109- 1010 0 0 0 9 2 0 0 ll E7. 10Ll～ 1012 0 0 0 2 0 0 0 2

D8. lola- lou 0 0 0 6 0 0 0 6 E8. 1012- 1013 0 0 0 1 0 0 0 1

D9. loll- 1012 0 0 0 8 1 1 0 10 E9. 1013- 1014 0 0 0 1 0 0 0 1

D10.101'-～ 1013 0 1 0 12 2 0 0 15 El°.1014- 10】5 0 1 0 4 0 0 1 6

I)ll.10(3- loll 0 1 0 8 2 1 0 12 Ell.1015- 1016 0 1 0 2 0 1 0 4

D12.1014.- 1015 0 0 0 5 1 1 1 8 E12,1016- 1017 0 0 0 4 0 0 0 4

D13.1015- 1016 0 0 0 2 0 0 1 3 E13.1017- 1018 0 0 0 2 0 0 0 2

D14.1016- 1017 0 0 0 1 0 1 0 2 E14.1018- 1019 0 0 0 2 0 1 0 3

D15.1017- lola 0 0 0 1 0 0 0 1 E15.1019- 1020 0 0 0 1 0 0 0 1

D16.1018- 10】9 0 0 0 1 0 0 0 1 E16.1020- 1021 0 0 0 00 0 0 0

D17.lO19- 1020 0 0 0 1 1 0 0 2 E17,1021- 1022 0 0 0 0 1 0 0 1
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この貢は②使用できていない放射光のデータを示しています｡

F.輝度

特赦

FO FI F2 F3 F4. F5 F6. F7. F8. F9 FIO Fll F12 F13 F14 F15.F16.F17.F18 F19.F20
(photorT+/.oc/mrT12/.,1,.dZ/ollbwJ

国Q2-129放射光ビーム(使用できていない) 耳丘区分毎の回答件数

G.ビーム時間構造の型

N=97

Gl
連続ビーム

G2 63.
連続的パルスビーム パルスビーム

国Q2-130放射光ビーム(使用できていない) ビーム時間枠進の型区分毎の回答件歎

G4
その他

FO.特に指定せず O i0 0 18 6 4 T1 29 Gl_連続ビーム 0 0 o /28 7 /4 t2 41

F3. 109- 10LO 0 0 10 01 !o 0 I G4.その他 0 0 0: 0 o よo 0 0

F6. 1013- 10】3 0 1 0 2 0 い 0 4 1

F7, 10i3-1014 0 1 0 3 0 1!o !5

F8. 1014-10i5 0 0 0 .I 0 0 1 5

Fll.1017- 10【串 O iO 0 5 1 い jo∫7 ii ?

F13.1019- loョo 0 宅 o lo 3 0 -1 0 4

F14.10加～ 10-7llO /0 0!1 0 0 0 1

Fl5.1021- lO22 0; 0 10 1 0 0 01

F17.1023- 1024 oio 0 0 0 0 0 0

F18.1024- 1025 O i O 0 .3 0 0 0 l3
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この頁は②使用できていない放射光のデータを示しTL､ま三三

H.ビーム継続時間

HO HI H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 HIO Hll H12 H13 H14 H15 HlS H17 H18 H19 H20 H21 H22

園Q2-131 放 射光 ビーム(使 用できていない) ビー ム継 続 時間区分毎の 回答件 数

H.ビーム継続時間 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物甘 .材料科学 生命科学 医廉利用 その他 合計

HO.特に指定せず 0 0 1 20 5 3 2 31

H1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2. 1fs～ 10fs 0 0 0 1 0 0 0 1

H3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5. 1ps～ 10ps 0 0 0 1 0 0 0 1

H6. 10ps～100ps 0 0 0 1 0 0 0 1

H7.loops- 1ns 0 0 0 1 0 0 0 1

H8. 1ns～ 10ns 0 0 0 1 0 0 0 1

H9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H10.100ns～ lFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Hll. 1〃S～ 10FLS 0 0 0 2 0 0 0 2

H12.10〃S～100fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

H13.100FLS- 1ms 0 0 0 0 0 0 z o 0

Hl4. 1TnS～ lOms 0 0 0 0 0 1 0 1

H15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 1 0 1

H16.lOOms～ l s 0 0 0 0 0 1 0 1

H17. l s～ 10 S 0 0 0 0 0 1 0 1

H18.10 S～100 S 0 0 0 0 1 0 0 1

H19.100 S～ 103 S 0 0 0 1 1 0 0 2

H20.103 S～ 104S 0 0 0 4 2 0 0 6

H21.104S～ 105 S 0 0 0 4 2 2 0l 8
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EO)貢は(む使用できていない放射光のT-1タを示しています｡

I.偏光状態

Ⅰ.偏光状態 声粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

Ⅰ0.特に指定せず 0 1 0 17 7 5 3 33

Ⅰ1.無偏光 0 0 0 3 1 1 0 5

Ⅰ2.直線水平偏光 0 0 0 22 1 1 1 25

Ⅰ3.直線垂直偏光 0 0 0 13 1 1 0 15

Ⅰ4.円偏光 0 0 0 8 0 1 0 9

J.パルス繰り返し K.パルス幅

J.パルス繰 り返し(Hz) 秦 原 コ二 初 坐 医 そ 合計 冗.パルス幅 (長) 莱 原 エ 物 坐 医 そ 合計

JO.特に指定せず 0 0 0 5 3 2 3 13 KO.特に指定せず 0 0 0 6 2 1 2 ll

J1. - 101 0 0 0 1 0 0 0 1 K1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 x2. lf5-10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 K3.lOfs～lOOfs 0 0 0 0 0 0 0 0

J4.101- 104 0 0 0 1 0 0 0 1 K4.100f5- lps 0 0 0 1 0 0 01

J5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 K5. 1ps～10ps 0 0 0 1 1 0 0 2

J6.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 K6. 10ps～100ps 0 0 0 1 1 0 0 2

J7.LOG- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 K7.100ps～ lns 0 0 0 0 1 0 0 1

J8.107- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0

KlO.loons- 1ILS 0 0 0 0 0 0 0 0
Kl1. 1FLS～lOILS 0 0 0 0 0 0 0 0

K12.10f▲S～100〃S 0 0 0 1 0 0 0 1

K13.100〃S～ l ms 0 0 0 1 0 0 0 1

K14. 1ms～ 10 ms 0 0 0 1 0 1 0 20 0 0 1 0 1 0 2

0 0 0 0 0 1 0 1

L.パルス強度

Lノ ルヾス強度
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この頁は②使用できていない放射光のデータを示_しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネル ギ-邑分

図Q2-132 放射光ビーム(使用できていない)ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分 -′0.1eV 1NeV～5NeV leV～10eV 10eY～100eV 100eV～lkeV lkeV～10keY 100keV～lVeV lVeV～ 特に指定輝度 (-12JLn) (12pn～1.2/⊥n) (1,2〟血～120T皿) (120n～12nn) (12n皿～1.2r皿)(1.2n～12Opn)(120f血～12pm)(12pzn～1.2血) (1.2pⅡ1-) せず

～ 108 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

109- 1010 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

1010- 1011 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0

lo一l- 1012 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

1012- 10J3 0 0 0 1 1 2 2 1 1 0

1013- 10[4 0 0 0 0 1 3 3 1 1 0

1014- 1015 0 0 0 2 1 1 1 0 0 0

10柑～ 1016 0 0 0 2 2 1 1 0 0 0

10J6- 1017 1 1 1 3 2 3 7 0 0 0

10】7- 1018 1 1 1 3 4 2 2 0 0 0

lola- 10】9 1 1 1 1 1 3 5 0 0 1

1019- 1020 0 0 0 1 1 2 2 1 0 0

1020- lO21 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

102L～ 1022 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1022- 1023 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1023- 1024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1024- 1025 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0

1025- 1026 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0

1026 - 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0
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この貢は③将来使用した11放射光のIT-I-タを示しています.

③ 将来使用したい放射光

回答者数等･具休的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 物質 .材料科学分野 生命科学分野
金属中の点欠陥の挙動 リアルタイム構造解折

単独 複合 結晶内原子振動 蛋白質の微小結晶の解析

69 素粒子物理学 o E o 0 結像型蛍光X線顕微鏡による3次元微量分析 動的構造解折

原子核物理学 2 1 0 固相光化学反応素過程 微結晶

エネルギー科学 0 0 0 光イオン化ダイナミクス 医療利用分野

物質 .材料科学 49 43 ll 高エネルギー励起光 (-1keV)による高分解能VerticalYigglerの専有ビームライン相当の小

生命科学 7 7 2 角度分解充電子分光 型光源

医療利用 4 5 0 高圧力下の磁気構造 超拡大撮影

その他 7 6 0 高圧力下の非弾性散乱 放射光ビームスキヤー撮影

物質 .材料科学分野 高分解能 .角度分解 .スピン分解 .円偏光光電子分光 その他

X線ホログラフィー 100-1000keVでの放射線輸送計算コー ドの精度評価のためのベンチマークの実験 (放射性物X線磁気散乱による磁気的素励起の研究 主に強磁性体の物性研究

コヒーレン ト光による動的構造研究 真空材料界面現象に関する研究 理)

コヒーレン ト放射光による化学反応制御 遷移金属化合物における光触媒反応 1MeV以上の放射光による陽電子源開発

ハイブリッド機能素子の界面構造 多色放射光津次照射による励起 X線ホログラフィー

ポンププローブ光電子分光 超高速時分割実験 マイクロ-Ⅹray贋射システムの開発

レーザーSR ポンプ&プローブ分析 電子状態の超精密測定

希土類化合物の表面磁性 内殻光物性 .光化学

吸着系分子の光分離 表面X線回折による多層薄膜解析

強磁性体の表面研究 複数内殻電子の同時励起

強相関電子系の角度分解充電子分光 放射光 .レーザー同時励起

強相関物質の軟Ⅹラマン分光 放射光による表面清浄化の研究

A以後､分野標記の省略 として､以下のものを使 うこともある｡

素･-素粒子物理学 原-原 子核物理学 エ-エネルギー科学 物･･物質 ･材料科学 生･･生命科学 医-医療利用 そ-･その他
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iO)貢は③将来塵用したい放射光のデータを示しています｡

A.光子エネルギー

AO AI A2 A3. A4. A5. A6. A7. A8. A9.

固Q2-133 放射 光ビーム(特 集使 用 したい)光子エネルギ ー区分毎の回答件救

B.エネルギー分解能

件 ■

BO Bl. B2 B3 B4 B5, B6. B7. 88 B9. BIO Bll B12 B13. B14. 815.

(△ E/E)

図Q2-134 放射光ビーム(将来使用したい) エネルギー分解能区分毎の回答件数

A.光子エネルギー 秦 】書 原l エ 物 隻 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E) 秦 原 ここ 物 坐 医 iそ 合計

AO. 特に指定せず 】0 1 0 2 00 1 4 BO.特に指定せず 0 2 0 7 2 2 2 15

A1. - 0_1eV 0 0 0 2 0 0 0 2 B1. 10 - 0 0 0 0 0 0oTo 0 0

0 iO o 】20 1 0 0 21 84, 10ー2- 10-i 0 0 0 ～2 0 0 0 2

0 0 0 23 0 0 1 24 B5. 10~3- 10-2 0 0 0 4 lF2 0 7

A6_ lkey～ 10keVI0 ro o l25 3 1 い 30 B6. 王0~4- 10-3 0 0 0 14 1 0 3 18

A7,10keV～100keV 0 0 0 25 1 5 2 33 B7, 10~5- 10-4 0 0 0 13 2 11 0 16

01 rO 4 0 0 2 7 B8. 10~づ～ 10-5 0 0 0 14 0 30 1 15

A9, 1MeV～ 0 0 oヨo 0 0 2 2 B9. 10~7- 10--6 0 0 lO 5 o Fo 0 5

】】 B10.10~8- 10-7 10 0 0 3 0 0 0 3

,】 i Bll.10-や～ 10-8 30 0 0 1 0 0 0 1

≧【 】 巨 B12.10~10- 10-づ 0 0 0 2 o :o0 2

i B13.10~11- 10-【00 0 0 0 0 0 0l o
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この頁は③将来使用_Lf=Ll放射光のデ二空を示しています｡ _ _

CAL.ビーム長径 (放射光渡から放出された直後の放射光ビームへの要求)

32

ll10

5 5

CALO. CAL1. CAL2. CAL3 CAL4 CAL5. CAL6 CAL7. CAL8. CAL9,

回Q2-135 放 射光ビーム(将来使用したい) ビーム長径 区分毎の回答件数

CAS.ビーム短径 (放射光源から放出された直後の放射光ビーム-の要求)

31

-

7
5 5

2 2 1 1

CASO. CASI CAS2. CAS3 CAS4. CAS5. CAS6 CAS7. CAS8. CAS9

図Q2-136放 射光ビーム(将来使用 したい) ど-ム短径区分毎の回答件数

CAL. ビーム長径 秦 原 エ 初 隻 医 そ 合計 CAS.ビーム短径 】秦 原 二二 初 坐 医 そ 合計

CALO.特に指定せず 0 1 0 21 5 2 3 32 CASO.特に指定せず 0 1 0 20 5 2 3 31

CAL1. .- 10nm 0 00 3 0 0 0 3 CAS1. .- 10nm 0 0 0 2 0 0 0 2

CAL2.10nm～100nm 0 0 0 3 1 0 0 4 CAS2.10nm～100nm 0 0 0 4 1 0 0 5

CAL3.100nm～ lFLm 0 0 0 8 1 0 0 9 CAS3.100nm- l〟m 0 0 0 7 1 0 1 9

CAL4. 1〝m～ 10fJm 0 0 0 7 1 1 1 10 CAS4. 1FLn～ 10FLm 0 0 0 5 1 1 2 9

CAL5.10FLm～100FLm 0 0 0 4 0 0 1 5 CAS5.10pm～100lLm 0 0 0 4 0 1 0 5

CAL6.100FLm～ l nm 0 0 0 9 0 1 1 ll CAS6.lOOFLm～ 1mm 0 0 0 7 0 0 0 7

CAL7. 1rDm～ 1cm 0 0 0 5 0 0 0 5 CAS7. 1mm～ 1cm 0 0 0 2 0 0 0 2

CAL8. 1cm～ 10cm 0 0 0 1 0 0 0 1 CAS8. 1cm～ 10cm 0 0 0 1 0 0 0 1
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この真は③将来使用したい放射光のデータを示しています｡

CBL.ビーム長径 (CAの放射光ビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

CBLO. CBLl. CBL2, CBL3. CBL4. CBL5. CBL6 CBL7. CBL8. CBL9 CBLIO.

園Q2-137放射光ビーム(将来使用しf=い) ビーム長径区分毎の回答件数

CBS.ビーム短径 (CAの放射光ビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

CBSO. CBSI CBS2 CBS3. C8S4. CBS5 CBS6 CBS7. CBS8 CBS9 CBSIO.

図02-138放射光ビーム(市来使用したい) ビーム短径区分毎の回答件救

CBL. ビーム長径 秦 原 二亡. 物 坐 医 そ 合計 CBS.ビーム短径 秦 原 二【二 初 隻 医 そ 【合計

CBLO.特に指定せず 0 1 0 7 1 2 2 13 CBSO.特に指定せず 0 1 0 8 1 1 2 13

CBu. ～ lnm 0 0 0 0 0 0 0 0CBS1. - 1mm 0 0 0 0 0 0 0 0
CBL2. lnm～ lOnm 0 0 0 1 0 0 0 1 CBS2. 1nJn～ 10nm 0 0 0 1 1 0 0 2

CBL3.lOnmJ-lOOnm 0 0 0 4 2 0 1 7 CBS3.10nm～100nm 0 0 0 7 1 0 1 9

CBL4.lOOrm～ lFLm 0 0 0 10 1 0 0 ll CBS4.100nm～ lFLm 0 0 0 10 1 0 0 ll

CBL5. 1fLm～ lOILm 0 0 0 ll 3 0 0 14 CBS5. 1LLm～ 10FLm 0 0 0 10 3 0 0 13

CBL6.lOFLm～lOOLLm 0 0 0 16 1 0 0 17 CBS6.10〃m～100〃m 0 0 0 18 1 0 1 20

CBL7.100FLm～ 1m 0 0 0 17 1 0 1 19 CBS7.lOOILm～ 1mm 0 0 0 14 1 0 1 16

CBL8. 1mm～ 1cm 0 0 0 13 0 0 2 15 CBS8. 1m～ 1cm 0 0 0 10 0 2 1 13

CBL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 1 0 1 CBS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は③将来使用したい放射光のデータを示し'nlます｡

D.光束

件k

DO. DI D之 D3 D4. D5. D6 D7. D8 D9 DIO. Dll.D12.D13.D14 D15 D16.ty17.D18.

(photorl■/toe/01lb.yJ
図Q2-139 放 射 光 ビーム (将 来 使用 したい ) 光束(fhx)区分 毎 の 回答件 数

E.光束(角)密度

件暮

EO. EI E2. E3. E4. E5. E6 E7. E8 E9. EIO. Ell. E12, E13. E14. E15 E16. E17 E18.
(photon'/t'C/rTuldZ/01■b*3

回Q2-140 放 射 光 ビーム (将 来 使 用 したい) 光 束 (角 )密 度 区分 毎 の 回答 件 鞍

D.光束0.1%b_Y_) 秦 ;原 ここ 物 坐 医 そ 合計 E.光束 (角)密度 室'photDnS'SeC/Wad2/ E素0.l駕b.Y.) 原 エ 物 隻 医 そ 合計

DO.特に指定せず 0 1 0 20 1 1 3 26 EO.特に指定せず【0 1 0 25 5 3 ー3 37

D1. - 10.1 0 声0 0 0 0 0 0 0 E1. - 106 0 0 0 0 0 0 0 0

D3. 105- LOG 0 0 0 0 0 0 0 0 E3. 107- 108 0 0 0 0 0 0 0 0

D4. 106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 108- 109 0 00 0 0 0 0 0

D5, 107- lob 0 0 0 1 0 0 0 1 E5. 109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0

D6, 108- 109 0: o 0 1 0 0 0 1 E6. 10L0- loll 0 0 0 0 0 0 0 0

D7. 109 - 1010 0 0 0 1 0 'o 0 1 E7. 10ll～ 1012 0 o :o 1 0 0 0 1

D8. 10日)～ 1011 0 0 0 0 1 0 lO 1 E8. 1012- 10i3 0 0 0 0 0 0 lO 0

D9, lotよ- 10】2 00 0 2 3 1 0 6 E9. 1013- 10L4 0 o lo 1 0 0 0 1

Dll.1013- 1014 0 0 ;o6 0 1 0 7 Elユ.1015- 1016ro 0 0 1 0 1 0 2

D13.10E5- 1016 Pl o 0 7 0 00 7 E13,1017- 10は lo o ho 5 0 01 6
I)14.1016- 1017 0 ｢ ｢ 0 5 0 1 0 6 E14.lola- 10∫9 Fo ojo 2 0 0 1 3

D16.10は ～ 10L9 0 0 0 3 0 00 3 E16.1020 - 102l 0 0 ;o 0 0 0 ⊇o 0
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この頁は③将来使用したい放射光のデータを示しています｡

F.輝度

##

FO FI F2 F3･ F4 F5 F6･ F 7･ F8 F9･ Flo Fll F 12lF 13▲ F14. F15.F16 F17. F18 F19 F 2 0.

(photorlt/JOC/mn'/mrAdZ/0.1tb～)

図Q2-141 放 射 光 ビー ム (将 来 使 用 したい ) 輝 度 区 分 毎 の 回 答 件 数

G.ビーム時間構造の型

㈹

･5

･｡

-5

-0

-5

-0

15

10

5

0

5m GL ム 連..的,{G,2Lスe-ム ,｡レ23E_ム そGo,4他

国Q2-142 放 射 光 ビー ム (将 来 使 用 したい) ビーム時 間 構 造 の 型 区分 毎 の 回答 件 数

FO.特に指定せず 0 i1 0 21 2 2 3 29 G1,連続ビーム 0 1 0 21 3 5 4 34

F1. - 108 0 to 0 0 0 0 0 0 C2,連続的パルスビーム 0 0 0 36 2 1 1 40

F2. 10B ～ 109 0 W i o E1 0 0 0 1 0 1 0 13 4 0 0 18
F3. 109 - 10】0 0 0 ･0 2 0 0 0 2 G4.その他 0 0 0 1 0 0 0 1

F6. lol≡- 1013 0 0 0 0 0 1 0 1 】1

F7. 1013-1014 0 0 0 3 0 0 0 t3

F8. 10L4- 10LS 0 0 0 3 0 0 0 3

F9. 1015.- lola 0 0 0 1 0 0 0 1

Flo.1016′- 1017 0 0 0 6 1 0 1 8

Fll.10】7- 1018 0 ㌻0 0 3 0 1 0 4
F12.iOl8- 10Ⅰ9 ol o 0 2 0 0 0 2

F13.1019- 1020 0 喜 oEo 4 0 0 1 5 】】

Fl5.102t～ 1023 0 0 0 ー2 0 0 1 3

F16.1022- 1023 0 0 0 2 0 0 0 2 【

FLフ.1023′- 1024 0 0 0 ∃1 0 0 0 1
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昌の頁は③将来使用したい放射光のデータを示しています｡

H.ビーム堆積時間

HO HI H2 H3 HI H5 H6 H7 fia HB HID Hll H12 H13 H14 日15 H16 H17 H18 日19 日20 H21 H22

図 Q 2- 143 放 射 光 ビ ー ム (将 来 使 用 した い ) ビー ム 推 扶 時 間 区 分 毎 の 回 答 件 数

H.ビーム継続時間 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギ-科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

HO.特に指定せず 0 1 0 16 3 1 1 22

H1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2. 1fs～ 10fs 0 0 0 2 0 0 0 2

H3. 10fs～100fs 0 0 0 1 0 0 0 1

H4.100fs～ lps 0 0 0 3 0 0 0 3

H5. 1ps～ 10ps 0 0 0 9 0 0 0 9

H6. 10ps～100ps 0 0 0 2 0 0 0 2

H7.loops- 1ns 0 0 0 0 1 0 0 1

H8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H9. lOns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H10.loons- 1fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

Hll. lFLS～ 10FLS 0 1 0 4 0 0 0 5

H12.10〃S～100〃S 0 0 0 0 0 0 0 0

H13.100〃S～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

H14. 1m5- 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

H15.10ms.-looms 0 0 0 0 0 0 0 0

H16.100ms～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

H17. 1 S～ 10 S 0 0 0 0 0 1 0 1

H18.10 S～100 S 0 0 0 1 0 0 0 1

H19.100 S～ 103 S 0 0 0 0 0 0 0 0

H20.103 S～ 104S 0 0 0 8 0 0 1 9

H21.104S～ 105 S 0 0 0 8 0 2 2 1 12
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迎 真は③将来使用したい放射光のデータを示してい草王ヱ

I.偏光状態

Ⅰ.偏光状態 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

ⅠO.特に指定せず 0 1 0 13 5 4 5 28

Ⅰ1.無偏光 0 0 0 1 0 0 0 1

Ⅰ2.直線水平偏光 0 0 0 30 0 0 1 31

Ⅰ3.直線垂直偏光 0 0 0 12 1 1 0 14

Ⅰ4.円偏光 0 0 0 9 0 0 0 9

J.パルス繰り返し K.パルス幅

J,パルス繰 り返し(Hz) 秦 顔 エ 物 坐 医 そ 合計 冗.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 生 医 そ 合計

JO.特に指定せず 0 1 0 6 2 0 2 ll KO.特に指定せず 0 1 0 4 1 0 2 8

J1. - 101 0 0 0 1 0 0 0 1 K1. .- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 x2. lfs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J3.102- 103 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 3

J4.103 - 104 0 0 0 2 0 0 0 2 X4,100fs～ lps 0 0 0 4 1 0 0 5

J5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 K5. lps～ lOps 0 0 0 4 1 0 0 5

J6.105- 106 0 0 0 2 0 0 0 2 K6. 10ps～100ps 0 0 0 3 1 0 0 4

J7.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 K7.lOOps～ lns 0 0 0 0 1 0 0 1

J8.107 - 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

K10.loons- lps 0 0 0 1 0 0 0 1

Kll. 1ps～ 10/⊥S 0 00 0 0 00 0

Kl2.lOFLS～100LLS 0 0 0 0 0 0 0 0

l K13.100JLS～ lms 0 0 lO 【0 0 0 0 0
K14. 1 m5- 10ms 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 00

L.パルス強度

L.ノヾルス強度
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この貢は③将来使用したい放射光のデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

図02-144放射光ビーム(将来使用したい)ビームエネルギーとビーム強度との相関

Ⅹ ～0.1eV 1NeV～5MeV leV～10eV lOeV～100eV lOOeV-1keY lkey～lOkeV 100keY～lNeY lNeY～ 特に指定
(～12Jjh) (12/川～1.2JLm) (1,2〃血～120丁Ⅷ) (120n～12T血) (12nm～1,2r皿)(1.2m～120pb)(120p-12血)(12pm-1.2血) (1.2pn～) せず

～ 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

108 - 109 0 0 o l o 0 l i 0 0 0 0

1010- loll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

101l～ 1012 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0

1012- 1013 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1013- 1014 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0

loll- 1015 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0

1015- 1016 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

1016- 1017 0 1 1 0 0 1 4 2 1 1

1017- lola i 1 0 0 1 2 3 3 0 0 0

1018- 10L9 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0

10t9- 1020 0 0 1 1 2 3 0 0 1 0 0

1020- 102E 0 0 i 1 0 1 2 2 0 0

1021- 1022 0 0 1 1 1 2 0 ∈ 1 0 0

1022- 1023 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0

1023 - 1024 F 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

1024- 1025 0 0F 1 1 1 4 3 0 0 0

1025- 1026 】 0 0 !ol 0 0 3 3 0 0 0

1026- 0 t o 0 0 0 3ド 5 101 0 l o
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(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

コヒーレント光子ビーム



(6)コヒーレント光子ビーム(自由電子レーザー､コヒーレント放射光など)

コヒーレン ト光子ビーム (自由電子レーザー､コヒーレント放射光など)使用者の研究分野別

分類は表-Q2-11のとおりであり､①､②および③のいずれでも物質 ･材料科学での使用 (要

望)がほとんどである｡また､同表よりわかるように､今後のビーム需要が期待される｡

表-Q2-11コヒ-レント光子ビーム使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

①現在使用 中のコヒーレント光子ビーム 17 素粒子物理学 0 0 0

原子核物理学 1 1 0
エネルギー科学 1 1 1

物質 .材料科学 4 3 1

生命科学 1 1 0

医療利用 1 0 0
その他 9 5 2

②現在 (使用 したいが)使用できていないコヒーレント光子 ビーム 20 素粒子物理学 0 0 0
原子核物理学 1 1 0
エネルギー科学 2 2 1

物質 .材料科学 10 9 4

生命科学 1 1 0
医療利用 2 2 0
その他 4 2 1

③将来使用 したいコヒーレント光子ビーム 35 素粒子物理学 1 1 0
原子核物理学 2 2 0

エネルギー科学 1 1 1

物質 .材料科学 22 20 4

生命科学 3 3 0

医療利用 1 1 0

A.光子エネルギー

コヒーレン ト光子ビームエネルギーの領域毎の回答件数に関しては､下表 (表-Q2-12)の

結果が得られているo

①においては､1eV～10eV(ほぼ可視光領域)のものが多く使われている｡また､②および③に

おいては､より高いエネルギー (あるいはより波長の短い)真空紫外線､軟Ⅹ線､硬Ⅹ線領域の

ものの需要が高くなっている｡
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義-Q2-12コヒーレント光子ビームエネルギー領域毎の研究分野別回答件敬

エネルギー範囲 素粒子物理学 原子核物理学 エネルキナ-科学 物質 .材料科学
① ② ③ 甘 ② ③ (D ② ③ Jl ② ③

特に指定せず 00 0 0 0 1 00 0 2 0 3

～10-Sew 00 00 000 000 00

10-3 eV～10-2 eV 000000 00 0000
10ー2 eV～ 0.1eV 0 0 0 000 0 0 0 00 0

0.1eV～ 1eV 0 00 00 0 0 1 0 02 2

1eV～ 10eV 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 6 10

10eV～100eV 0 0 00 0 0000 1 2 10

100eV～ lkeV 0 0 0 000 0 00 1 2 9

lkeV′- 10keV 0 0 0000 0001 4 5

10keV～100keV 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 6

エネルギー範囲 生命科学 医療利用 その他 合計
① ② ③ ① ② ③ 迂1 ② ③ ① ② ③

特に指定せず 0 000 1 000 1 2 1 5

～10-3 eV 0 0 0 0 0 0 2 1 0 2 1 0
10J3 eV～10-2 eV 0 0 00 0 0 1 1 01 1 0

10~2 eV～ 0.1eV 0 0 00 0 03 1 0 3 1 0

0.1eV- 1eV 1 000 0 0 1 0 02 3 2

leV～ 10eV 1 0 0 0 0 0 3 1 1 7 8 12

10eV～100eV 1 0 1 0 00002 2 2 13

100eV- 1keV 0 1 0 0001 1 2 2 4 ll

1keV～ 10keV 0 0 0 1 001 1 2 3 5 7

10keV～100keV o Fo 1 0 1 0 00 0 0 3 9

B.エネルギー分解能

①および②においては､コヒーレン ト光子ビームのエネルギー分解能は､0.01%～0.1%のものが

多い｡今後 (③)においては､0.01%(10~4)より小さい分解能をもつコヒーレント光子ビーム

のニーズが圧倒的に高くなっている｡

(図Q2-146､図Q2-159､図Q2-172参照)

C.ビーム長短径

①､②においては､100〃m～1cmのビーム径が多く使用 (要望)されている｡③においては､

10〃m以下の細いコヒーレン ト光子ビーム-のニーズが高くなっている｡

(図Q2-147-150､図Q2-160-163､図Q2-173-176参照)

D.平均ビーム強度

D-1光束

コヒーレント光子ビーム強度を表す光束 (photons/sec/0.1%b.W.)について見てみると､①お

よび②においてはあまり明確に見えていないが､③においてはより 1014以上のもの-のニーズが

高くなっている｡(図Q2-151､図Q2-164､図Q2-177参照)
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D-2輝度

同様にコヒーレント光子ビームの (指向性)強度を表す輝度 (photons/sec/m 2/∬ad2/0.1%b.W.)

については､ ①および②においてはあまり明確に見えていないが､③においては低輝度から高輝

度までのバラエティに富んだものが要望されている｡

(図Q2-153､図Q2-166､図Q21179参照)

E.偏光状態

偏光状態については､無偏光､直線水平偏光､直線垂直偏光､円偏光､楕円偏光を挙げて回答

を求めた｡①､②および③において､直線水平偏光､直線垂直偏光､円偏光が頻度が高く挙げら

れている｡(177百､186頁､195頁参照)

F.ビーム時間構造の型

③においては､パルスビーム-のニーズが相対的に高くなっているOこれは､パルスコヒーレ

ント光子ビームを用いた時間分解分析 (動的解析)-のニーズが高くなっていることを示すもの

と考えられる｡(図Q2-155､図Q2-168､図Q2-181参照)

なお､ビーム時間構造の詳細 (ビーム姓続時間)については､ 図Q2-156､図Q2-169､図

Q2-182に示す｡
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この頁は①現在使用中のコヒーレント光子ビームのデータを示しています,

(む現在使用中のコヒーレント光子ビーム

回答者数等,具休的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 原子核物理学分野 その他
コヒーレン ト逆コンプ トン散乱 コヒーレント光発生

単独 複合 物質 .材料科学分野 コヒーレント放射光による電子ビーム波形分析

17 素粒子物理学 0 0 0 レーザー .プラズマ相互作用

原子核物理学 1 1 0 輝尽発光現象の解明 レーザーシンクロトロンの研究

エネルギー科学 1 1 1 放射光とレーザーによる2光子分光 原子衝突 .冷多価イオン発生

物質 .材料科学 4 3 1 生命科学分野 小型高輝度放射源の開発とその応用に関する研究生命科学 1 1 0 環境工学

医療利用 1 0 0 軟X線ホログラフィー

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともあるo

素･･･素粒子物理学 原-原 子核物理学 エ-･エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生-生命科学 医-･医療利用 そ-その他
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Eの責はの現在使用中のコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

A.光子エネルギー

件■
10

9

8

7

6

5

4

3

2

AO. Al. A2. A3. A4. AS. A6. A7. A8. A9

図 02-145 コt:- レン ト光 子 ビ - ム (現 在 使 用 中 ) 光 子 エ ネ ル ギ - 区 分 毎 の 回 答 件 敢

B.エネルギー分解能

BO. Bl. B2. B3 84 85. B6. 87. B8. B9 810. 811 B12. B13. B14 815.

(ム ∈/E)

園 Q 2-146 コヒー レント光 子 ビーム(現在 使用 中) エネルギー分解 能 区 分毎の回答件赦

A.光子エネルギー 秦 原 エ】 初 坐 -医 そ 合計 a.エネルギー分解能(△E/E) ≒素 原 ここ 狗 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず Lo 0 0 2 0 0 0 2 BO.特に指定せず 0 0 20 2 0 0 ⊆3 5

A1. - 10~3eV 0 0 0 0 0 0 2 2 B1. 10 - 0 0 0 0 0 0 0 0

Å2,10-3ev～ 10~2evlo 0 0 0 0. 0 1 1 B2. 1 - 10 0 0 0 0 0 0 0 0

A3.10-2ev～ 10ー1ev 0 0 0 0 0 0 3 3 B3. loll.- 1 0 0 0 0 0 0 0 0
A4.10~leV- 1eV 0 0 0 0 1 0 1 2 B4. 10J2- 10-1 0 0 0 0 0 0 .0 0

A5. 1eV～ 10eV 0 0 1 2 1 0 3 7 B5. 10~3- 10~2 0 0 0 1 0 0 2 3

A6.10eV～100eV 0 0 0 1 1 0 0 2 B6. 10ー4- 10~3 0 ofo 1 1 1 F2 5

A7.100eV- 1keV 0 0 0 1 0 0 1 2 B7. 10~5- 10ー4 0 0 0 1 0 o い 2

A8. 1keV- 1OkeV 0 0 0 1 0 1 1 3 B8. 10~塙～ 10ー5 0 O ヨo 0 】o 0 0 0

A9.10keV一一100keV 0 0 0 0 !0 0 io 0 B9. 10~7- 10ー6 0 00 0 0 0 0 0

B10.10~8- 10~7 0 0 0 0 0 0 0 0

1】 【F B13.10~11′-10｢10 0 0 ;o 0 0 0 0 10

l i i】 Bl4.10-12- lO､11 0 0 :0 0 0 0 0 0
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この頁は①現在使界中のコヒーレント光子ビニ本のデータを示しています｡ ____

CAL.ビーム長径 (放射光源から放出された直後の放射光ビームへの要求)

#

0

9

8

7

g'

5

4

3

2

1

0

件

ー

CALO. CALl. CAL2. CAL3. CAL4. CAL5. CAL6. CAL7. CAL8. CALg

国 Q 2- 147 コヒー レン ト光 子 e'- ム (現 在 使 用 中 ) ど- ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 敢

GAS.ビーム短径 (放射光涼から放出された直後の放射光ビーム-の要求)

CASO CASI CAS2 CAS3. CAS4 CAS5 CAS6 CAS7 CAS8 CAS9

回 Q2-148 コヒー レン ト光 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビ ー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 政

CAL, ビーム長径 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 CAS.ビーム短径 秦 原 コこ 初 坐 医 そ 合計

CALO.特に指定せず 0 0 0 3 0 0 3 6 CASO.特に指定せず 0 0 0 3 0 0 3 6

CAL1. - 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CAS1. - lo仙 0 0 0 0 0 0 0 0

CAL2.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CAS2.iOnm～lOOnm 0 0 0 0 0 0 0 0

CAL3.loon机- 1′⊥m 0 0 1 0 0 0 0 1 CAS3.lOOnJn～ lFLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CAL4. 1FLm～ 10FLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CAS4. lFLm～ lOJLm 0 0 1 0 0 0 0 1

CAL5.10〃m～100〃m 0 0 0 0 0 0 0 0 CAS5.10FLm～100FLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CAL6.100lLm～ lnm 0 0 0 0 0 0 4 4 CAS6.100FLZn～ 1mm 0 0 0 0 0 0 3 3

CAL7. 1m～ 1cm 0 0 0 0 1 0 2 3 CAS7. 1 mm～ 1cm 0 0 0 0 1 0 1 2

CAL8. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 1 0 0 1 CAS8. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 1 0 0 1
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この頁は①現在使用中のコヒ-レント光子ビームのデータを示しています｡

CBL.ビーム長径 (cAのビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

cBLO. CBLI CBL2 CBL3. C8L4 CBL5 CBL6. C8L7. CBL8. CBL9. CBLIa

図 Q 2- 149 コヒー レン ト光 子 ビ ー ム (現 在 使 用 中 ) ビ - ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 鼓

CBS.ビーム短径 (cAのビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビーム-の要求)

CBSO CBSI CBS2. CBS3. CBS4 CBS5. CBS6. CBS7 CBS8 CBS9 CBS10

囲 Q21 150 コヒー レン ト光 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 短 径 区 分 毎の 回 答 件 赦

CBL, ビー ム長径 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計 CBS. ビー ム短径 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

CBLO.特に指定せず 0 0 0 1 0 0 2 3 CBSO.特に指定せず 0 0 0 1 0 0 2 3

CBLl. ～ lnm 0 0 0 0 0 0 0 0 CBS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CBL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CBS2. 1nm～ 10run 0 0 0 0 0 0 0 0

CBL3.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 00 CBS3.10rLm～100nJn 0 0 0 0 0 0 0 0

CBL4.1OOnm.～ ipLTI 0 0 1 1 0 0 1 3 CBS4.100nm- 1iLm 0 0 01 0 0 0 1

CBL5. lFLm～ 10FLm 0 0 0 1 0 0 1 2 CBS5. 1ILm～ 10FLm 0 0 1 1 0 0 1 3

CBL6.10FLm～100FLn 0 0 0 1 1 0 1 3 CBS6.lOFLm～lOOILm 0 0 0 1 1 0 1 3

CBL7.100lLm～ lETm 0 0 0 1 0 0 2 3 CBS7.100fJm～ 1m 0 0 0 1 0 0 1 2

CBL8. 1rTm～ 1cm 0 0 0 0 0 0 2 2 CBS8. 1mm～ 1cm 0 0 0 0 0 0 1 1

CBL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 1 1 0 0 2 CBS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 1 1 0 0 2
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この真は①現在使用中のコヒーレント光子ビームq)データを示_L!長いますP

D.光束

DO. Dl. D2. D3. D4. 05. D6. D7. D8. D9. DIO. Dll. D12. D13 D14.

(PholoJl■/■●C/011by)

囲 Q2-151 コヒー レン ト光 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) 光 束 (f一ux)区 分 毎 の 回 答 件 数

E_光束(角)密度

件 k

10
N.8

EO. El. E2. E3. E4. ∈5. ∈6. E7. E8. E9. EI0. ∈11 E12. ∈13, E14.

(pholoM/I.C/nlrdZ/oltby)

国 Q 2-152 コヒー レン ト光 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) 光 束 (負 )密 度 区 分 毎 の 回 答 件 故

D.光束(photons/see/0.1%b.Y.) 秦 原i コこ 物 坐 医 そ 合計 E.光束 (負)密度(photons/see/nrad2/0.1%b.Y,) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ! 合計

DO.特に指定せず 0 0 1 1 0 0 5 7 EO.特に指定せず 0 0 1 1 0 0 3 5

i)1. - 108 0 0 0 00 0 0 0 E1. 109- 1010 0 0 0 0 0 0 10 0

D2. 108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0 E2. 10J0- 101Llo 0 ,0 0 1 0 0 1

D3. 109- 10LO 0 0 0 0 0 0 0 0 E3. 1011- 1012 0 o !o 0 0 0 0 0

D4. 1010- 1011 0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 1012- 10L3 0 0 弓o 0 0 0 0 0

D5. loll- loll 0 0 0 1 0 0 0 1 E5. lola- 1014 0 o ヨo 0 0 0 -o 0
D6. 1012- lola 0 0 0 1 0 0 0 1 E6. 10L4- 10L5 0 0 0 0 0 00 0

D7. 10L3- 1014 0 0 0 1 0 0 0 1 E7. 10L5- 10Z6芦o 0 0 0 0 0 'o 0

D8. 1014- 1015 0 0 0 0 0 0 0 0 E8. 1016- 10Ⅰ7 Eo 0 0 0 0 0 0 0

D9. 1015- 1016 0 0 0 0 0 0 0 0 E9. 1017- lOlBio 0 0 0 0 0 1 1

D10.1016- 10】7 0 0 0 0 1 0 1 2 El°.lola- lOl9io 0 0 0 0 0 1 1

Dll,1017- 10L8 0 0 0 0 1 0 1 2 Ell.1019- 1020室o 0 0 0 0 0 0 0

D12.1018- 10l与 0 0 0 0 0 0 0 0 E12.1020 - 102Jlo 0 .0 0 0 0 00
i)13.10t9- 10刊 0 0 0 0 0 0 0 0 E13.10'-i- 10'-20 o ho 0 0 0 0 0
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この頁は①現在壁用中のコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

F.輝度

FO. Fl. F2. F3. F4. F5. F6. F7. F8. F9 FIO.Fll.F12 F13. F14.F15.F16
(photoH/tJC/Mrr-Z/.nHdl/011b一)

国 Q2- 153 コヒー レン ト光 子 ビ ー ム (現 在 使 用 中 ) 輝 度 区 分 毎 の 回 答 件 政

GA.コヒーレンス長

GAD. GAI GA2. GA3 GA4. GA5. GA6. GA7, GA8.

(AZ/△ 入)

図 02-154 コヒ- レント光 子 ビー ム (現在 使 用 中) コヒー レンス長 区分毎 の 回 答 件 数

F. 輝 度(phDtOnS/See/mm2/mrad2/0,l駕b,Y.) 素 ⊆原 エ 初 坐 医 そ 合計 GA.コヒーレンス長(ん2/△入) 秦 原 エ 物 坐 巨医 そ 合計

FO.特に指定せず o lo 1 1 0 0 4 6 GAO.特に指定せず 0 01 2 o ヨo 1 4

F1. 101l～ 1012 0 0 0 0 0 0 0 0 GA1. --100mm 0 0 0 1 o ヨo 0 1

F2. 10】2- 1013 .o /o 0 1 0 0 0 1 GA2.100nm- 1.FLm 0 0 0 日 〕 o ～o 1 1

F4. 10】4- 1015 0 0 0 0 0 0 0 0 GA4,10FLm～100F↓m 0 0 0 1 0 0 1 2

F5. 1015- 1016 0 0 0 0 0 0 0 0 GAS.100FLm～ lmrn 0 0 0 0 0 0 0 0

F6. 1016- 1017 0 0 0 0 1 0 0 1 GA6 1mm- 1cnl 0 0 0 0 1 ∃o 1 2

F7. 1017- 10】8 0 0 0 0 0 0 0 0 GA7. 1cm～ 10cm 0 00 0 0 !o 1 1

F8, 10】8- 10】9 0 0 0 0 0 0 0 0 GAB.10cm～ 0 0 0 0 0 0 1 1

F9. 1019- 10:畑 0 !0 0 0 0 0 】0 0

Flo.1020- 1021 0 0 0 0 0 0 0 0

F12.10211- 1023 0 0 ,00 0 0 0 0

F13.lO23- 1024 0 0 00 0 0 0 0 I

F14.1024- 1025 0 0 0 0 0 0 0 0 弓
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この頁は①現在使用中のコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

H.ビーム時間構造の型

遵法ビーム 連*的′tJレスビーム ItJレスビ-ム その他

国Q2-155 コヒーレント光 子 ビー ム (現 在 使 用 中) ビーム 時 rPHI遠 の 型 区 分 毎 の 回答 件故

I.ビーム推続時間

件 暮
10

-

4

3 3 3

1 1 1 1 1 1

11 1

国Q2- 156 コヒー レン ト光 子 ビーム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 姓 は 時 間 区 分 毎 の 回 答 件 数

H.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 Ⅰ.ビーム継続時間 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合 計

H1.連続ビーム 0 0 1 0 0 0 1 2 Ⅰ0.特に指定せず 0 0 0 1 0 0 2 3

H2.連続的パルスビーム 0 0 1 2 1 0 3 7 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.パ′レスビーム 0 0 1 2 0 0 4 7 0 0 1 0 0 0 0 1

H4.その他 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 1 3

Ⅰ4.100fs～ lps 0 0 0 2 0 0 2 4

Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 1 0 0 0 2 3

16. lops-loops 0 000 1 0 0 1

Ⅰ7.100ps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ10.loons- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

Ill. llLS～ 10JIS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ12.10ps～100ps 0 0 0 0 00 0 0

Ⅰ13.loo″s- 1】ns 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 1

0 0 0 0 00 0 00 0 0 0 00 0 0

Ⅰ17, 1 S～ 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ19.100 S～ 103S 0 0 0 0 0 0 1 1

Ⅰ20.103S～ 10一S 0 0 0 0 0 0 0 0

I21.104S～ 10Ss 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は①現在使用中のコヒーレント光モ宣-ムのデータを示しています｡

J.偏光状態

∫.偏光状態 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

JO.特に指定せず 0 0 0 2 0 0 2 4

Jl.無偏光 0 0 0 1 0 0 0 1

J2.直線水平偏光 0 0 1 2 1 0 .1 8

J3.直線垂直偏光 0 0 1 0 1 0 1 3

J4.円偏光 0 0 0 1 0 0 2 3
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この頁は①現在使用中のコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

K.ビームエネルギーとビーム強度との相関

工ネルギー区分

囲Q2-157コヒーレント光子ビーム(現在使用中) ビームエネルギーとビーム強度との相関

二 竿 こ ～10T3ev 10一ユev～10Tlev10-2ev～10-1ev 10~leV-1eV lOOeV～lkey lkeY～10keV 10keV～ 特に指定(～1.2zzIZl) (1.2m (120JLP～12QFLも) ～12Lip) (12〃m～1,2Lith) (1.2JLn～120r皿) (120Tu～12一皿) (12rLD～1.2nn) (1.2ru)～120叩) (120ph～) せず

1011- 1012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1012- 1013 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0

1013- 1014 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0

lol一- 10L5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1015- 1016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1016- 1017 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

1017- 10LB 0 0 0 0 o 宇 o 0 0 0 0

1018- 1019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10L9- 1020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1020- 102】 0 0 0 0 】o j o 0 0 0 0

1022- 1023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1023- 1024 0 0 0 0r 0 0 0 0 0 0

1024- 1025 0 0 0 0 0 l o 0 0 0 0

10'-SJ- lox i 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0

特に指定せず 2 ･ √ 2 1 3 01 0 0 0 1
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この頁は②使用できていないコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

② 使用できていないコヒーレント光子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 原子核物理学分野 生命科学分野
原子核スピン励起の研究 高分解能軟X線ホログラフィーによる生体棚 の観察単独 複合 エネルギー科学分野

20 素粒子物理学 0 0 0 コンプトンγによる核反応微細断面積 医療利用分野

原子核物理学 1 1 0 物質 .材料科学分野 l相差画像法

エネルギー科学 2 2 1 X線非線形光学 腫虜内酸素濃度測定微小電極の開発

物質 .材料科学 10 9 4 オーログラフィック蕗光 その他

生命科学 1 1 0 サブバンド赤外巌変調分光 X線ホログラフィ-

医療利用 2 2 0 スペックル.パターン エネルギーの伝送

その他 4 2 1 ナノ結晶材料の開発 コヒーレント光利用

レーザービーム相互作用 廃エネルギー電子又は陽電子ビ-ムにおけるコlヒ-レント光干渉性の研究超高精度構造解析

表面反応 (表面物理)

A以後､分野標記の省略 として､以下のものを使 うこともあるO

素･･･素粒子物理学 原･..原子核物理学 エ･･･エネルギー科学 物 ･.物質 ･材料科学 生･･･生命科学 医-医療利用 そ･･･その他
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この貢は②使用できていないコヒーレント光子ビ-ムのデータを示しています｡

A.光子エネルギー

AO. Al. A2 人3. 人4. A5. A6. 人7. A8. A9

図 Q 2- 158 コヒー レン ト光 子 ビー ム く使 用 で きて い な い ) 光 子 エ ネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 等 件 政

B_エネルギー分解能

件*
10

80. 81 B2 B3 84. B5, B6 B7 B8. B9. 810 Bll. B12 B13 B14 B15,
(ム ∈/∈)

図Q2-159 コヒー レント光 子 ビー ム (使 用できていな い ) エネル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 救

A.光子エネルギー 秦 原 二Ⅰ二 初 坐 医 そ 合計 ち.エネル ギー分解能(△E′E) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 1 0 1 BO.特に指定せず 0 1 0 4 0 1 0 6

Al. ノー 10~3eV 0 0 0 0 0 0 1 1 B1. 10 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2.10~3eV～ 10~2ev 0 0 0 0 0 0 1 1 B2. 1 .- 10 0 0 0 00 0 0 0

A3.10~2ev～ 10~1ev 0 0 0 0 0 0 1 1 83. 10ー1ノ- 1 0 0 0 0 0 0 0 0

A4.10tlev- 1eV 0 0 1 2 0 0 0 3 B4. 10-2- 10~t 0 0 0 0 0 0 0 0

A5. 1eV～ 10eV 0 0 1 6 0 0 1 8 B5. 10-3- 10-2 0 0 0 2 1 0 1 4

A6.10eV～100eV 0 0 0 2 0 0 0 2 B6. 10ー4- 10~3 0 0 1 2 0 0 3 6

A7.100eV- 1keV 0 0 0 2 1 0 1 4 B7. 10-う～ 10J4 0 0 0 4 0 0 0 4

A8. 1keV～ 10keV 0 0 0 4 0 0 1 5 B8. 10-寸～ 10~う 0 0 0 0 0 0 0 0

A9.10keV～100keV 0 1 0 1 0 1 0 3 B9. l0-7- 10~ヰ 0 0 0 0 0 0 0 0

B10.10-8- 10イ 0 0 0 0 0 0 0 0

Bll.10一9- 10-8 0 0 1 0 0 1 0 2

B12.10一10- 10~づ 0 0 0 0 0 0 0 0

B13.10-H～ lO▼lO 0 0 0 0 0 0 0 0

B14,10-12- 10-ll 00 0 0 0 0 0 0
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迎 真は②使用できていないコヒーレント光子ピ｢40)データを示しています｡

CAL.ビーム長径 (放射光源から放出された直後の放射光ビームへの要求)

CALO. CALl, CAL2. CAL3. CAL4. CAL5. CAL6, CAL7 CAL8 CAL9

国 Q2- 160 コヒーレント光 子 ピ- ム (使 用 できていない) ビーム長 径 区 分毎 の 回 答 件 数

GAS.ビーム短径 (放射光涼から放出された直後の放射光ビームへの要求)

8 ー

5

l l 1

1図 Q2-161コt:- レン ト光 子 ビー ム (使 用 できて い な い ) ビー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

CAL.ビーム長径 秦 原 エ 物 生 医 そ 合計 CAS.ビーム短径 秦 原 エ 物 生 医 そ 合計

CALO.特に指定せず 0 1 0 6 0 1 2 10 CASO.特に指定せず 0 1 0 4 0 1 2 8

CAL1. - 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CAS1. - 10nm 0 00 0 0 0 0 0

CAL2.10nm.-100nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CAS2.10nm～100m 0 0 0 0 0 0 0 0

CAL3.100nm- 1f上m 0 0 1 0 0 1 0 2 CAS3.100nm～ lJLm 0 0 0 0 0 1 0 1

CAIA. lFLm～ 10lLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CAS4, lpTn～ lOILm 0 0 1 0 0 0 0 1

CAL5,10fJm～100〃m 0 0 0 1 0 0 0 1 CAS5.10FLm～100pm 0 0 0 1 1 0 1 3

CAL6.100pm～ 1mm 0 0 1 3 1 0 2 7 CAS6.100pm～ 1mm 0 0 1 4 0 0 0 5

CAL7. 1mm～ 1cm 0 0 0 0 0 0 2 2 CAS7. 1mm～ 1cm 0 0 0 0 0 0 1 1

CAL8. 1cm′- 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0 CAS8. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0
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この真は②使用できていないコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡ ___ _

CBL.ビーム長径 (CAのビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

CBLO CBL1. CBL2. CBL3. CBL4. CBL5 CBLS. CBL7. CBL8 GBし9 CBL10

図 02-162 コヒー レント光 子 ビー ム (使 用 で きてい ない) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 書 件 汝

CBS.ビーム短径 (cAのビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビーム-の要求)

CBSO. CBSl. CBS2 CBS3 CBS4 CBS5. CBS6 CBS7. CBS8. CBS9. CBSIO

囲Q2-163 コヒー レント光 子 ビーム (使 用 できてい ない ) ビー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 赦

CBL.ビーム長径 秦 原 ここ_ 初 隻 医 そ 合計 CBS. ビーム短径 ⊆毒素 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

CBLO.特に指定せず 0 1 0 2 0 0 3 6 CBSO.特に指定せず 0 1 0 1 0 0 3 5

CBL1. - 1nJn 0 0 0 0 0 0 0 0 CBSl. ～ lnm 0 0 0 0 0 0 0 0

CBL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CBS2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CBL3.10rm～100nm0 0 0 0 1 0 0 1 CBS3.iOnm～100nmiO 0 0 0 1 0 0 1

CBL4.100nm～ 111m 0 0 1 2 0 0 1 4 CBS4.100nm～ lfJmI-0 0 0 1 0 0 1 2

CBL6.10lLm～100Jlm 0 0 0 1 0 0 01 CBS6.10FLrn～lOOFLm 0 0 0 1 0 0 0 【1

CBL7.100FLm～ 1m 00 1 4 0 0 1 6 CBS7.100〃m～ 1mm 0 0 1 5 0 0 o∈6

CBL8. 1m～ 1cm 0 0 01 0 1 1 3 Ct∋S8. 1mm.- 1cm 0 0 0 1 0 l 0'i2

CBL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0 CBS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 1ZO
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この頁は②使用できていないコヒIhレント光子ビームのデ-タ皇奉しています｡

D.光束

9

-

DO. Dl. D2 D3 D4. D5. D6. D7 D8. D9 DIO Dll D12 D13 D14
(phc-!orlf/trc′011b } )

国 02-164 コヒー レント光 子 ビー ム (使 用 できてい ない ) 光 夫 (flux)区 分 与 の 回 春 件 鼓

E.光束(負)密度

∈0. 亡1. ∈2. E3. ∈4. 亡5. E6. E7. E8. E9. 亡10. Ell. ∈12 ∈13. ∈14.

(photon■/lee/n■rdZ/01lb.Y.)

図 02-165 コヒー レント光 子 ビ- ム (使 用 できていない) 光 束 (負 )密 度 区 分 毎 の 回 答 件 赦

D.光束(photons/≦ec/0.1%b.Y.) 秦 原 二こ 初 隻 医 そ 合計 E.光束 (角)密度(photons/see/nrad2/0,1%b.Y.) 秦 原 エ 物 坐 医 1そ 合 計

DO.特に指定せず 0 0 1 4 1 1 2 9 EO.特に指定せず 0 1 1 2 1 1 2 8

I)1. - lo巨 0 0 0 0 0 0 0 0 E1. 109- 10LO 0 0 0 0 0 0 0 0

I)2. 108--109 o jo 0 0 0 0 0 0 E2. 1010- 1011 0 o ヨo 0 0 0 0 0
D3. 109- 10Ⅰ0 0 】o 0 0 0 0 0 0 E3. 10ll～ 1012 0 0 0 0 0 0 0 0

D4. 1010- loll O iO 0 0 0 0 1 1 E4. 1012- 1013 0 0 0 0 00 0 0

D5. 10LZ～ 10L? o to 0 0 0 0 0 0 E5. 1013- 1014 0 0 0 0 0 0 0 0
D6. 10L2- 10】3 0 0 0 0 0 0 0 0 E6. 1014- 1015 0 0 0 1 0 0 0 1

D7. 10J3- 10L4 0 0 0 1 0 0 0 1 E7. 1015- 1016 0 0 0 1 0 0 0 1

D8. 1014- 10】5 0 11 0 1 0 0 0 2 E8. 1016- 1017 0 o ーo 0 0 0 0 0

D9. 1015- 1016 o lo 0 1 0 0 0 1 E9. 1017- 1018 0 0 0 0 0 0 盲o 0

D10.1016- 1017 0 0 0 0 0 1 0 1 El°.1018- 1019 0 0 0 0 0 0 0 0

Dll.1017- 1018 0 0 0 0 0 0 0 0 Ell.1019- loョo 0 0 0 1 0 0 【o 1

D12.1018- 1019 0 0 0 0 0 0 0 0 E12,1020- 102l 0 0 1 3 0 0 0 .1

D13.1019- 1021 o ～o 0 3 0 0 0 3 E13.102l～ 1022 0 0 1 0 0 0 0 1
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Fの頁は②使用できていないコヒーレント光子ビームのチ一夕を奉しています｡

F.輝度

FO. FI F2. F3. F4. F5. F6. F7. F8. F9. FIO, Fll. F12. F13 F14. F15. F16.

(photortB/JeC/mrnZ/," ,dZ/0llby

国Q2-166 コヒーレント光 子 ビーム (使用 できていない) 拝 度 区分 毎 の 回答 件赦

GA.コヒーレンス長

件t N.21

GAO GAつ. GA2. GA3. GA4. GA5. GA6. GA7. GA8.

(12/A A)

国Q21167 コヒーレント光子 ビーム(使用できていない) コヒーレンス長 区分毎の回答件軟

F. 輝 度(photons/see/m2/血rad2/0.1Sb.Y.) 秦 原 コ二 物 生 医 そ 合計 GA.コヒーレンス長(入2/△Å) 秦 原 ここ. 物 坐 医 そ 合計

FO.特に指定せず 0 1 1 7 0 1 2 12 GAO.特に指定せず 0 1 1 7 0 0 0 9

F1. 1011- 1012 0 0 0 0 0 0 0 0 GA1. -100nm 0 0 0 2 0 0 0 2

F2. 1012- 1013 0 0 0 0 0 0 0 0 GA2.100nm～ lFEtb 0 0 1 0 0 1 1 3

F3. 1013- 1014 0 0 0 0 0 0 0 0 GA3, 1FLm～ 10lLm 0 0 1 0 1 0 1 3

F4. loll- 1015 0 0 0 2 0 0 0 2 GA4.10fJm～100f▲m 0 0 0 2 0 1 0 3

F5, 1015- 1016 0 0 0 0 0 0 0 0 GA5.100fJm～ 1m 0 0 0 0 0 0 0 0

F6, 10)6- 1017 0 0 0 0 0 0 0 0 GA6 1mm～ 1cm 0 0 0 0 0 0 0 0

F7. 1017- 10t8 0 00 0 1 0 0 1 GA7. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 1 1

F8. 1018- 1019 0 0 0 1 0 1 1 3 GAB.10cm～ 0 0 0 0 0 0 0 0

F9. 1019- 1020 0 0 0 0 0 0 1 1

Flo.1020- 1021 0 0 0 1 0 1 0 2

Fll.loll- 1022 0 0 1 0 0 0 0 1

F12.1022- 1023 00 1 0 0 0 0 1

F13.1023- 1024 0 00 0 0 0 0 0

F14.1024- 1025 0 0 0 0 0 0 0 0

F15.1025- 1026 0 0 0 0 0 0 0 0

F16.1026- 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていないコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

H.ビーム時間構造の型

連牡"El-ム 連銭 的′く",己スビーム ,目し13ト ム そHo4他

国Q2-168 コヒー レント光 子 ビー ム (使 用 できていない) ビー ム時 rm l達 の 型 区 分 毎 の 回 答 件 赦

I.ビーム継続時間

IO l1 12 13 14 15 16 J7 18 19 110 Ill 112 113 日4 115 J16 117 118 (19.J20.121 122

回02-169 コヒー レント光 子 ビー ム (使 用 できていない ) ビー ム捷 続 時 間 区 分 毎 の 回 事 件 救

H.ビーム時間構造の型 秦 原 コ二 物 生 医 そ 合計 I.ビーム継続時間 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

H1.連続ビーム 0 1 1 .I 0 0 0 6 Ⅰ0.特に指定せず 0 1 1 5 0 1 1 9

H2.連続的パルスビーム 0 1 2 3 1 2 2 ll Il. ～ lfs 00 0 0 0 0 0 0

0 0 1 5 0 1 1 8 0 0 1 1 0 0 0 2

H4,その他 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3

Ⅰ4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 1 0 0 0 1 2

Ⅰ6. lops-loops 0 0 0 0 0 0 0 0

I7.100ps～ lns 0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 01

0 0 0 0 0 0 0 0

Ilo.loons- 1FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ill. 1′上S～ 10fJS 0 0 0 1 0 0 0 1

Ⅰ12.10〃S～100f▲S 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ13.100LLS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ17. l s～ 10 S 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

I19_loo s.- 103S 0 0 0 1 1 0 1 3

Ⅰ20.103S～ 104S 0 0 0 0 0 0 0 0

121.10一S～ 10Ss 0 1 0 0 0 0 0 1
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この裏は②使用できていないコ旦=レント光子ビームのデータを示しています｡

J.偏光状態

∫.偏光状態 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 ! 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

JO.特に指定せず 0 0 0 5 1 1 2 9

J1.無偏光 0 0 0 0 0 1 0 1

J2.直線水平偏光 0 1 2 3 0 1 1 8

J3.直線垂直偏光 0 1 1 1 0 1 0 4

J4.円偏光 0 0 0 3 0 1 1 5

1186-



この頁は②使用できていないコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

K.ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分

図Q2-170 コヒーレント光子ビーム(使用できていない)ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー 区分 ～10-3ev ユ0ーleV～leV leV～10eV 10eY～100eV 100eV-1keV lkeY～10keV 10keV～ 特に指定

拝度 (～1.2n) (1.2mm～120/⊥皿) (120flm～12FLm) (12ノJm～1.2Jl加) (1.2f▲-n～120nm) (120r血～12nm) (12m加～1.2n血) (1.2nn～120pm) (120ph～) せず

101l～ 1012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1012- 1013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1013- 1014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1014- 1015 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0

1015- 1016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1016- 1017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10Ⅰ7- 1018 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1018- 1019 0 0 ∃ o 0 0 1 1 0 0 1

1019- 1020 0 0 】 0 0 0 0 0 1 0 0

1020- 102L 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1021- 1022 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

1023- 1023 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

1023- 1024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1024- 1025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1025- ユ026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1026- 0 O ! 0 0 0 0 0 0 0 0

特に指定せず i 1 1 1 5 2 2 1 1 1
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この貢は③将来使用したいコヒーレント光子ビームの5-タを示しています｡

③ 将来使用したいコヒーレント光子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別 ビー諾 形態 物質 .材料科学分野 物質 .材料科学分野X線ホログラフィー 内殻励起分子のダイナミクスの制御

単独 複合 X線ホログラフィーによる原子観察 媒覧中における高エネルギー光混合の研究

35 素粒子物理学 l J 1 0 X線強電場による原子制御 非線形Ⅹ鹿光学

原子核物理学 2 1 2 0 嬢 非線形光学 表面反応 (表面物理)

エネルギー科学 1 1 1 コヒーレント放射光による化学反応制御 生命科学分野

物質 .材料科学 22 20 4 プラズマ中の気相計測 (吸収分光) 組織細胞の機能解析

生命科学 3 1 3 l o レーザー .プラズマ相互作用 蛋白質結晶構造解析

医療利用 1 1 1 0 強磁性体の表面研究 蛋白質分子ホログラフィー

その他 5 i 3 [0 固相光化学反応素過程 医療利用分野

素粒子物理学分野 高RydbergAtomと表面の相互作用 X線ホログラフィーによる医学利用

光子反応でのヒッグス粒子等探索 主に強磁性体の物性研究 その他

原子核物理学分野 内殻光物性 .光化学 X線ホログラフィー

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともあるo

素-素粒子物理学 原･･･原子核物理学 エ-エネルギー科学 物-･物質 ･材料科学 生-生命科学 医-医療利用 そI.･その他
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この頁は③将来使用したいコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

A.光子エネルギー

た

0

8

8

4

2

0

8

6

4

2

0

g
=

2

-

1

1

1

1

AO AI A2. A3 人4. A5. A6. A7 人8 人9.

図 Q2-171コヒーレント光 子 ビーム (将 来 使 用 したい) 光 子 エネル ギ ー 区分 毎 の 回答 件 数

B.エネルギー分解能

80. 81. B2. 83. 84 85. B6. B7. 88. B9 BIO. Bll. B12. 813. B14. 815.
(△〔/E)

囲Q2-172コt:- レント光 子 ビー ム (将 来 使 用 したい)エネル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回答 件 数

A.光子エネルギー 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 01 0 3 0 0 1 5 BO.特に指定せず 1 1 0 4 0 0 1 7

A1. - 10~3ev 0 0 0 0 0 0 0 0 Bl. 10 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2.1013eV～ 10一Zev 0 0 0 0 0 0 0 0 B2. 1 - 10 0 0 0 0 0 0 0 0

A3.10~2eV～ 10~1ev 0 0 0 00 0 0 0 83. 10~ー- 1 0 0 0 0 0 0 0 0

A4.10¶lev- 1eV 0 0 0 2 0 0 0 2 B4. 10~2- loll 0 0 0 0 0 0 1 1

Å5. 1eV～ 10eV 0 0 1 10 0 0 1 12 B5. 10ー3- 10~2 0 0 0 0 0 0 1 1

A6.10eV～100eV 0 0 0 10 1 0 2 13 B6. 10~4- 10▼3 0 0 0 4 0 0 3 7

A7.100eV- 1keV 0 0 0 9 0 0 2 ll B7. 10~5- 101 0 0 0 7 1 0 .1 9

A8. 1keV～ 10keV 0 0 0 5 0 0 2 7 B8. 10~づ～ 10~う 0 0 0 5 0 0 0 5

A9.10keV～100keV 1 1 0 6 1 0 0 9 B9. 10~7- 10~づ 0 0 0 6 0 0 0 6

B10.10L8- 10~7 0 0 0 3 1 0 0 4

Bll.10~9- lops 0 1 1 4 0 0 0 6

B12,10~l0- 10-づ 0 0 0 3 0 0 0 3

B13.10~11- 10一tO 0 0 0 0 0 0 0 0

B14.10~12- 1011 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は(卦将来使用Lj=いコヒーレント光子ビームのデ-タを示しています｡ _

CAL.ビーム長径 (放射光源から放出された直後の放射光ビームへの要求)

CALO. CALI CAL2. CAL3. CAL4. CALS. CAL6. CAL7. CAL8. CAL9.

図 02-173 コヒー レント光 子 ビー ム (帝 乗 使 用 したい ) ビーム 長 径 区 分 毎 の 回 答 特 赦

GAS.ビーム短径 (放射光源から放出された直後の放射光ビームへの要求)

CASO CASl. CAS2 CAS3. CAS4 CAS5. CAS6_ CAS7. CAS8 CAS9

回Q2-174 コヒー レン ト光 子 ピ - ム (将 来 使 用 した い ) ビ ー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 牡

CAL. ビーム長径 秦 原 二二_ 初 隻 医 そ 合計 CAS.ビーム短径 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

CALO.特に指定せず 0 2 0 ll 0 0 1 14 CASO.特に指定せず 0 2 0 ll 0 0 1 14

CAL1. - 10nm 1 0 0 0 0 0 0 1 CAS1. - 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CAL2.10nm～100nm 0 00 0 0 0 0 0 CAS2.10nJT1-100nm 0 0 0 1 0 0 0 1

CAL3.lOOnm～ lFLm 0 0 1 3 0 0 2 6 CAS3.100nJn- 1pm 0 0 0 3 0 0 4 7

CAL4. 1Jlm～ 10LLm 0 0 0 2 1 0 1 4 CAS4. 1lLm～ 10JLm 0 0 1 2 1 0 2 6

CAL5.lOFLm～100FLm 0 0 0 1 1 0 2 4 CAS5.1011m～1001⊥m 0 0 0 0 1 0 0 1

CAL6.100FLm- 1TTnl 0 0 0 2 0 0 1 3 CAS6.lOOFLm～ 1m 0 0 0 1 0 0 0 1

CAL7. 1m～ 1cm 0 0 0 3 0 0 0 3 CAS7. 1m～ 1cm 0 ∃o 0 1 0 0 0 1

CAL8. 1cm～ 10cm 0 0 0 1 0 0 0 1 CAS8. 1cm～ lOcm 0 0 0 1 0 0 0巨1
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この責は③将来使用したいコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

CBL.ビーム長径 くCAのビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

1○

98 21

4 4 5 5

CBLO, CBLl. CBL2. CBL3. CBL4 CaL5, CBL6. CBL7. CBL8. CBL9. CBLIO

囲 Q 21175 コヒー レン ト光 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

CBS.ビーム短径 (cAのビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

C8SO CaSI CBS2 CらS3 CBS4 CaS5 CBS6 CBS7 CaS8 CBS9. CBSI0

図 Q 2-176 コヒー レン ト光 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) ビー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

CBL. ビーム長径 秦 原 ここ ≧物】 坐 医 そ 合計 CBS. ビーム短径 l毒素】】 原 ここ 物 坐 医 そ i合計

CβLO.特に指定せず 1 1 0 5 0 0 1 8 CBSO.特に指定せず 0 1 0 5 0 0 1 7

CBLl. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CBS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CBL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 3 0 0 1 4 CBS2. 1nJn～ 10nm 0 0 0 3 0 0 1 4

CBL3.10ruT)～100nmrO 0 0 3 0 0 1 4 CBS3.lOnJn～100nm 0 0 0 3 0 0 1 4

CBL4.100nm- l〟m 0 0 1 5 1 0 2 9 CBS4.100nm- 1FLm O 0 0 5 1 0 2 8

CBL5. 1FJm～ 10f上m≧o Eo 0 5 0 0 -0 5 CBS5. 1FLm～ 10lLr項 0 0 1 2 1 0 0 4

CBL6.10FLm～iOOFLm 0 0 0 4 ⊥ 0 0 ニー CBS6.10f…～100/⊥m 0 0 0 4 0 0 1 5

CBL8. 1nm～ 1cm)0 0 0 0 0 !0 1 1 CBS8. 1mm～ 1cmFo 0 0 0 0 0 0 0

CBL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0 CBS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0≧o
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この頁は③将来使用したいコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

D.光束

DO. DI D2 D3 D4 D5 t)6 D7. D8. D9. DIO Dll D12. D13. D14
(photoll■/■●C/01tbV)

園Q2-177 コヒー レン ト光 子 ビー ム (蒋 束 使 用 した い ) 光 束 (flux)区 分 幸 の 回 事 件 政

E.光束(角)密度

EO. El. ∈2. E3. E4. E5. E6. ET. E8, E9. 【10. Ell. E12.E13. E14.
(photo.../..C/I" rdZ/01■by)

国 Q 2- 178 コヒ- レント光 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) 光 束 (負 )密 度 区 分 毎 の 回 書 件 牡

D.光束(photons/see/0.1%b.Y.) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 E.光束 (負)密度(photons/5eC/nrad2/0.1%bLY.) 秦 原 エ 物 生 医 そ 合計

DO.特に指定せず 1 1 1 6 0 0 2 ll EO.特に指定せず 1 1 1 10 0 0 2 15

D1. - 108 0 0 0 0 0 0 0 0 E1. 109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0

D2. 108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0 E2. 1010- loll 0 0 0 1 0 0 0 1

D3. 109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 E3. 1011- lol≡ 0 0 0 1 0 0 0 1

D4. 1010- loll 0 0 0 1 0 0 1 2 E4. 1012- 1013 0 0 0 1 0 0 0 1

D5. 1011- 1012 0 0 0 1 1 0 0 2 E5. 1013- 1014 0 1 0 0 0 0 1 2

D6. 10t2- 1013 0 0 0 0 0 0 0 0 E6. 1014- 1015 0 0 0 0 0 0 0 0

D7. lotヨ- 1014 0 0 0 0 0 00 0 E7. 10L5- 1016 0 0 0 2 0 0 0 2

D8. 1014- 1015 0 0 0 6 0 0 2 8 E8. 1016- 1017 0 0 0 1 0 0 0 1

D9. 1015- 10ー6 0 0 0 3 0 0 0 3 E9. 1017- 1018 0 0 0 1 0 0 1 2

plo.1016- 1017 0 0 0 3 0 0 0 3 El°.1018- 10】9 0 0 0 0 0 0 1 1

Dll.1017- 1018 0 0 0 1 0 0 0 1 Ell.1019- 1020 0 0 0 0 0 00 0

D12.1018- 1019 0 0 0 4 0 0 0 4 E12.1020- 102l 0 0 0 1 0 0 0 1

D13.1019- 1020 0 0 0 2 0 0 0 2 E13.102L～ 1022 0 o ーo 1 0 0 0 1
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この頁は③将来使用したいコヒーレント光チビ-ムのデータを示しています｡

F.輝度

FO Fl. F2 F3. F4. F5 F6 F7 F8 F9 FIO Fll F12 F13 F14 F15 F16
(photon8/H C/mmZ/n.,dZ/ollbJ)

周02-179 コヒ-レント光 子 ビーム (将 来 任 用 したい) 17度 区 分 毎 の 回 答 件 数

GA.コヒーレンス長

15

6

3 3 3 32 2

GAO GAつ. GA2 GA3. GA4. GAS. GA6. GA7 GA8.

(12′A A )

囲Q2-180 コヒー レント光 子 ビー ム (将 来 使 用 した い )コヒ- レンス長 区 分 毎 の 回 答 件 政

F. 輝 度(photons′sec/m2′Ⅳad2/0.1%b.Y.) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 GA.コヒー レンス長(入2′△入) 秦 原 コニ 初 坐 医 そ 合計

FO.特に指定せず 1 1 1 7 0 0 2 12 GAO.特に指定せず 1 2 1 10 0 0 1 15

Fl. 101】～ 1012 0 0 0 1 0 0 0 1 G九l. --100∫一皿 0 0 0 3 0 0 0 3

F2. 1012- 1013 0 0 0 0 0 0 0 0 GA2.100nm- 1/Jm 0 0 0 2 0 0 1 3

F3. lotヨ- 1014 0 1 0 0 0 0 0 1 GA3. 1lLm～ lOpm 0 0 0 2 0 0 1 3

F4. 1014- 1015 0 0 0 3 0 0 0 3 GA4.10f⊥m～100/川 0 1 0 2 1 0 2 6

F5. 1015- 10Ⅰ6 0 0 0 2 0 0 0 2 GA5.100lLm～ 1m 0 0 0 1 0 0 1 2

F6. 1016- 1017 0 0 0 0 0 0 1 1 GA6 1mm～ 1cm 0 0 0 2 0 0 1 3

F7. 1017.- 1018 0 0 0 0 0 0 0 ･0 GA7, 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0

F8. 1018- 1019 o t1 0 5 0 0 1 7 GAS.10cm～ 0 0 0 1 0 0 1 2

F9. 1019- 1020 0 0 0 1 0 0 1 2

Flo.1020- 1021 0 0 0 1 0 0 0 1

ドll.102】～ 1022 0 0 0 4 0 0 1 5

F12.1022- 1023 o lo 0 1 0 0 0 1

F13.1023- 1024 o lo 0 1 0 0 0 1

F14.1024- 1025 0 0 0 1 0 0 0 1

F15.1025- 1026 0 0 0 0 0 0 0 0

F16.1026- o fo 0 3 0 0 1 4
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羊の真は③将来任用したいコヒーレント光子ビームのデ=空を示しています｡

H.ビーム時間構造の型

HI H2 日3 H4
連横 ビー ム 連 続 的 ItJレスビー ム パ ル スビ ー ム その 他

図 02-181 コヒー レント光 子 ビ-ム (市 来 使 用 したい) ビーム 時 TFl群 立 の 型 区分 毎 の 回事 件 簸

I.ビーム継続時間

10 11 12 t3 I4 15 I6 17 .8 19 110 111. 112 113 日4 日5 116 117 日8 日9 120 121 122

国 02- 182 コヒー レン ト光 子 ビー ム (市 来 使 用 した い ) ビー ム 推 挽 時 間 区 分 毎 の 回 答 件 数

H.ビーム時間構造の型 莱 原 ここ 物 坐 医 そ 合計 I.ど-ム継続時間 t秦 原 エ 初 坐 医 巨 合計

Hi_連続ビーム 0 1 1 4 1 0 2 9 10_掛 三高妄盲亭1 1 1 5010 0 0 - 3 15

H2.連続的パルスビーム 1 0 1 ll 0 0 2 15 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 10 1 0 0 12 0 0 1 2 0 0 0 3

t14,その他 0 0 0 0 0 0 0 0 13_ 10fs～100fs O oto 0 0 0 0 0

Ⅰ4_100fs- lps 0 0 0 1 0 0 0 1

Ⅰ6. 10ps～100ps 0 00 0 00 0 0

0 0 喜 1 0 0 0 0 1

王9. 1Ons～100nsEo o 【o 0 0 o 【o 0

110,100ns- 1/⊥S 0 0 0 0 0 0 .0 0

Ill_ 11⊥S～ lO〃S 0 0 0 1 0 0 0 1

112_10JIS～100FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

I13.100FLS- 1ms O o j o 0 0 0 ;o 0

0 0 1 1 0 0 0 2

Ⅰ17_ l s～ 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0

I18,10 S～100 S10 0 0 0 0 0 0 0

i19.100 S～ 103 5ミo 0 .-gO 0 0 0 0 0
丁20.103 S～ 104S【o 0 0 3 0 0 0 3

Ⅰ21.loヰ s- los s 0 1 0 2 0 0 3 6
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この頁は③将来使用したいコヒ-レント光子旦=ムのデータを示しています｡

J.偏光状態

∫.偏光状態 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

JO.特に指定せず 0 0 0 6 1 0 3 川

J1.無偏光 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.直線水平偏光 0 1 1 12 0 0 2 16

J3.直線垂直偏光 0 1 1 9 0 0 1 12

J4.円偏光 1 0 0 4 0 0 3 8
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この頁は③早来使用したいコヒーレント光子ビームのデータを示しています｡

K.ビームエネルギーとど-ム強度との相関

エネルギー区分

囲Q2-183コヒーレント光子ビーム(将来使用したい)ビームエネルギーとど-ム強度との相関

ご 二 二 二 二 ～10~うev 10Jユey～10-つew101ev～10-ley 10-lev～leY leV～10eV 10eV-.100eV 100eV～lkeV lkeV～10keV 10keY.- 特に指定
(～1.2zzn) (1.2m (120ILm (12ILZb (1.2JLh (120nEh (12nm (1.2n⊃ (120pzL～) せず～120FHL) ～12FLn) ～1.2JLh) ～120nzL) ～12nzn) ～1.2nn) ～120Fdn)

1011- 1012 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

1012- 1013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1013- 1014 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1014- 1015 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0

1015- 1016 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0

lol阜- 1017 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0

1017- 10】8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1018- 1019 0 0 0 0 1 3 1 0 0 4

10L9- 1020 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

1020- 102l 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1021- 1022 0 0 0 0 1 1 1 3 2 0

1022- 1023 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

1023- 1024 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

10'4- 1025 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

1025- 1026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1026- 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0
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(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

中性子ビーム



(7)中性子ビーム

中性子ビーム使用者の研究分野別分類は表-Q2-13のとおりであり､①､②および③のいず

れでも物質 ･材料科学で最も多いものの､生命科学､エネルギー科学､原子核物理学､医療利用

など幅の広い使用 (あるいは要望)がなされている｡

表-Q2-13 中性子ビーム使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

①現在使用中の中性子ビーム 61 素粒子物理学 3 4 0

原子核物理学 7 4 0
エネルギー科学 5 6 0
物質 .材料科学 23 31 0
生命科学 8 7 0
医療利用 3 3 0
その他 12 16 0

②現在 (使用したいが)使用できていない中性子ビーム 42 素粒子物理学 0 0 0

原子核物理学 9 8 0
エネルギー科学 4 4 0
物質 .材料科学 12 ll 0
生命科学 10 12 0
医療利用 2 2 0
その他 5 4 0

③将来使用 したい中性子ビ ーム 44 素粒子物理学 1 2 0
原子核物理学 5 3 1

エネルギー科学 4 3 0

物質 .材料科学 19 21 3

生命科学 6 6 0
医療利用 2 2 0

A.エネルギー

中性子エネルギーの領域毎の回答件数に関しては､下表 (秦-Q2-14)の結果が得られてい

る｡

①､②および③のいずれにおいても､極めて低いエネルギーの中性子 (冷中性子)からGeV領

域エネルギーの中性子までが使用 (要望)されている｡数 10meV程度の熱中性子 (通常は原子炉

からの中性子を減速させて得られる)領域は､物質 ･材料科学分野が中心に､また､MeVを超え

る領域の中性子は原子核物理学やェネルギー科学､物質 ･材料科学､生命科学など広い分野で使

用 (要望)されている｡
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義-Q2-14++中性子エネルギー領域毎の研究分野別回答件数

エネルギー範囲 素粒子物理学 原子核物理学 エネルキナ-科学 物質 .材料科学
① ② @ (手 ② ③ ① ② ③ ① ② ③

特に指定せず 0 0 0 05 003 1 5 2 3

- 1〃eV 0 0 1 0 0 1 0 0 0 4 0 3

1〃eV～ 10〃eV 00 1 001 0004 0 4

10〃eV～100〃eV 000000 000 5 06

100〃eV- 1meV 00 0 00 0 0008 4 13

1meV～ 10meV 0 0 0 00 00 0 0 15 4 16

10meV～100meV 00 00 00 000 19 8 15

100meV- 1 eV 0 00 000 00 0 7 2 10

1 eV～ 10 eV 1 01 0 0 0 000 3 1 4

10 eV～100 eV 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1

100 eV～ 1keV 0 00 0 000001 0 1

1keV.- 10keV 00 0001 1 01 1 0 0

10keV.-100keV 00 0 1 0 0 2 01 1 0 0
100keV.- 1MeV 0 0 0 1 0 0 2 0 1 1 0 0

1MeV～ 10MeV 00 03 2 1 2 01 5 1 1

10MeV～100MeV 2 00 3 2 1 4 01 2 1 4

100MeV′- 1GeV 1 00 1 3 3 03 1 2 2 1

1GeV～ 0 0 0 1 1 2 00 3 0 0 0

エネルギー範囲 生命科学 医療利用 その他 合計
① ② ③ (♪ ② ③ ① ② ③ ① ② ③

特に指定せず 0 2 1 0 004 1 4 9 13 9

- 1〃eV 2 0 0 0 0 0 5 0 4 ll 0 9

1〃eV′- 10〃eV 2 0 0 00 05 04 ll 0 10

10〃eV～100〃eV 2 00 0 0 0 5 04 12 0 10

100〃eV- 1meV 2 0 0 0 0 0 7 0 3 17 4 16

1meV～ 10meV 2 2 1 0 0 0 8 0 3 25 6 20

10meV～100meV 2 5 1 0 0 0 4 0 3 25 13 19

100meV- 1 eV 2 2 1 0 00 1 01 10 4 12

1 eV′- 10 eV 3 0 1 0 0 0 1 0 1 8 1 7

10 eV～100 eV 2 0 0 0 0 0 1 0 1 5 0 3

100 eV- 1keV 2 0 0 0 0 0 1 0 1 4 0 2

1keV～ 10keV 3 1 2 0 0 1 1 0 1 6 1 6

10keV～100keV 4 1 1 0 1 0 1 01 9 2 3

100keV′- 1MeV 8 0 0 2 1 1 1 1 1 15 2 3

1MeV～ 10MeV 5 0 0 2 0 0 1 1 2 18 4 5

10MeV′-100MeV 1 1 0 0 1 io 6 0 2 18 5 8
100MeV′- 1GeV 1 0 01 0 0 1 2 2 7 10 7

B.エネルギー分解能

①､②および③のいずれにおいても､0.05%～10%程度までのエネルギー分解能をもつ中性子

が使用 (要望)されているが､0.2%以下のものを使用 (要望)する割合がやや高い｡

(図Q2-185､図Q2-193､図Q2-201参照)
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C.ビーム長短径

①､②および③のいずれにおいても､1mm～10cmのビーム径が最も多く使用 (要望)されてい

る｡(図Q2-186,187､図Q2-194,195､図Q2-202,203参照)

D.平均ビーム強度(フラックス)

中性子ビームの強度を表すフラックス (neutrons/cm2/sec)について見てみると､①において

は 108以下のものが多く使用されているが､③においては 108-1015のより高いフラックスのもの

-のニーズが高くなっている｡

(図Q2-188､図Q2-196､図Q2-204参照)

E.ビーム時間構造の型

①に対して③においては､パルスビーム-のニーズが相対的に高くなっている｡これは､パル

ス中性子を用いた時間分解分析 (動的解析)-のニーズが高くなっていることを示すものと考え

られる｡(図Q2-189､図Q2-197､図Q2-205参照)

なお､ビーム時間構造の詳細 (ビーム港続時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､パルス内パン

チ致､パンチ暗く長))については､ 図Q2-190,207貢､ 図Q2-198,214頁､図Q2-206,

221頁に示す｡
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⊆卑責は①現在使用中の中性子ビームのデータを示しています｡

①現在使用中の中性子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課塩

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 物質 .材料科学分野 生命科学分野
LSCOの超構造解析 エネルギー差による精子異状発生並びに胎児の致死､発癌効果単独 複合 シンチレータの研究

61 素粒子物理学 3 4 0 結晶構造の解析 細胞の突然変異､ガン化

原子核物理学 7 4 0 結晶構造相転移 蛋白質の構造解折

エネルギー科学 5 6 0 高温超伝導機構 中性子と生物効果に関する研究

物質 .材料科学 23 31 0 高分子アロイのダイナミックス 中性子の生物影響研究

生命科学 8 7 0 磁気の解析 中性子線量評価に関する研究

医療利用 3 3 0 磁気構造解析

その他 12 16 0 重希土類金属薄膜の磁気構造 医羨利用分野

素粒子物理学分野 新しい非平衡材料の開発 中性子の生物影響

空間反転性/時間反転性の破れの探索 即発γ線分析

素粒子実験に使用する測定器のテス ト 耐照射損傷材料の開発 その他

中性子の寿命軌定 耐放射線性半導体の開発 加速器施設遮蔽設計法に関する研究

中性子散乱による核力の荷電対称性 中性子によるモツト移転近傍の磁性と伝導の相関の研究 極超冷中性子源の開発研究原子核物理学分野 高周波冷中性子パルサーの開発

(∩,p)反応による核のスピン .アイソスピン励起 中性子による分子ダイナミックス研究 新型中性子鏡の開発

3核子系における核力 中性子ラジオグラフィ 中性子ビーム制御

keV中性子捕獲反応機構 中性子反射率計による表面界面構造 中性子ビーム制御技術の開発

中性子検出器の応答軌定 低次元磁性 中性子を用いた干渉実験

エネルギー科学分野 非弾性散乱 中性子検出器の効率軌定 (放射線計測)

14MeV中性子による離散2次ガンマ線生成断面領測定(核融合中性子工学) 非平衡材料の構造 中性子遮蔽実数非平衡状態の物質構造 中性子発生技術

n-inducedfission 微小試料の中性子回折 放射線挙動

核データ核融合中性子学 無機化合物の構造解析 放射線治療用ビームの線量測定

中性子検出器の特性測定 皇子常誘電相の構造解析 放射線防護

中性子断面積の測定

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原-原子核物理学 エ-エネルギー科学 物-･物質 ･材料科学 生-生命科学 医-医療利用 そ-その他
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この頁は①現在使用中の中性子ビームのデータを示しています｡

A.エネルギー

AO. Al. A2. A3 A4 A5. A6. A7, A8 A9 AIO.All,A12.A13.A14.A15 A16.A17

回 02-184 中 性 子 ビーム (現 在 使 用 中 ) エネルギ - 区 分 毎 の回 答 件 数

B.エネルギー分解能

■
0

8

6

4
2

0

8

6

4

2

0

件
2

1

1

1

1

1

BO Bl. B2. B3. 84. B5. B6 B7 B8 B9, BIO. BH . 812,
(AE/El)

匝 02-185 中性 子 ビーム(現 在 使 用 中) エネルギ ー分 解能 区分 毎の 回 等 件 政

A,エネルギー 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E′E:%) 秦 原 こし 初 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 5 0 0 4 9 BO. 特に指定せず 0 0 1 6 1 2 7 17

Al. - 1fJeV 0 0 0 4 2 0 5 ll B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1〟eV～ 101⊥eV 0 0 0 4 2 0 5 ll B2. 6.4 -12.8 0 1 2 0 1 0 1 5

A3. 10〃eV～100′▲eV 0 0 0 5 2 0 5 12 B3. 3.2 - 6.4 01 0 2 1 0 1 5

A4.100〟eV～ l meV 0 0 0 8 2 0 7 17 B4. 1.6 - 3.2 0 0 1 2 0 0 0 3

0 0 0 15 2 0 8 25 B5. 0.8 - 1.6 0 2 2 1 0 0 1 6

0 0 0 19 2 0 4 25 B6. 0.4 - 0.8 1 0 0 0 1 0 0 2

0 0 0 7 2 0 1 10 B7. 0.2 - 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 3 3 0 1 8 B8. 0.i - 0.2 00 0 5 1 0 1 7

1 0 0 1 2 0 1 5 B9. 0.05- 0,1 0 00 6 1 0 1 8

0 0 0 1 2 0 1 4 B10.0.02-- 0.05 0 0 0 4 0 0 0 4

0 0 1 1 3 0 1 6 Bll.0.01- 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 2 1 4 0 1 9 B12.0.005.- 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 2 1 8 2 1 15

0 3 2 5 5 2 1 18

2 3 4 2 1 0 6 18

1 1 0 2 1 1 1 7
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この貢はの現在使用中の中性子ビームのデータを示しTいます｡

cL.ビーム径(長径)

CLO. CLl. CL2. CL3. CL4. CL5 CL6. CL7. CL8. CL9. CL10.

回Q2-186 中 性 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ど-ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

cs.ビーム軽く短径)

特 赦

30

25

20

15

10

5

CSO. CSl. CS2. CS3. CS4. CS5 CS6. CS7. CS8 CS9 CSIO.

園Q2-187 中 性 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビーム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

CL.ビーム長径 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 1 3 2 9 4 2 ll 32 CSO.特に指定せず 1 2 2 7 1 1 ll 25

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CSl. ～ lnm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1nm～ 10mn 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1m～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10nmノ-loom 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nm～ llLm 0 0 0 0 0 00 0 CS4.100nm～ lFLm 0 0 0 0 0 】o 0 0

CL5. 1Jlm～ 10FLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5. 1FLn～ 10JLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL6.10lLm～100lLm 0 0 0 0 1 0 0 1 CS6.10JLm～lOOILm 0 0 0 Eo 1 0 0 1

CL7.100FLm～ 1m 0 0 0 0 0 0 1 1 CS7.lOOILm～ 1mm 0 0 0 0 0 0 1 1

CL8. 1mm～ 1cm 0 0 2 9 1 0 2 14 CS8. 1m～ 1cm 0 0 2 7 1 1 2 13

CL9. 1cm～ 10cm 2 3 1 14 2 0 2 24 CS9. 1cm～ 10cm 2 3 1 8 1 1 2 18
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この責は①現在使用中の中性子ビームのデータを示しています｡

D.フラックス

DO. Dl D2. 03 D4 D5 D6. D7. D8. D9. DIO Dll. D12. D13. D14.
(..eLItrO暮/cmZ/■oc)

園 Q2-188 中性 子 ビー ム (現 在 使 用 中) フラックス区分 毎 の 回答 件 数

E.ビーム時間構造の型

51
I

24

17

EI E2 ∈a E4
葺tkビーム 書状的′tJレスビーム /りレスビーム その他

国Q21189 中性 子 ビ- ム (現 在 使 用 中) ビー ム 時 間 構 造 の 型 区分 毎 の 回答 件 数

D.フラックス(neutrons/cm2/see) 秦 原 二｢ 物 坐 医 そ 合計 E.ビーム時間構造の型 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計

DO.特に措定せず 1 1 0 8 1 0 4 15 E1.連続ビーム 0 4 3 24 6 3 ll 51

D1. - 10300 0 1 1 0 1 3 E2.連続的パルスビーム 1 3 5 6 4 2 3 24

D2. 103- 104 0 1 0 1 1 0 2 5 1 0 2 ll 1 0 2 17

D3. 104- 105 0 1 0 1 1 0 4 7 E4.その他 0 0 0 0 0 0 1 1

D4. 105- 106 1 2 3 2 0 0 4 12

D5. 106- LOT 0 0 2 1 0 0 3 6

D6. 107- lob 2 1 0 3 2 1 3 12

D7. 108- 109 0 .0 0 1 2 0 0 3

D8. 109- 1010 0 0 0 0 0 1 0 1

D9. 1010- lol一 0 0 1 2 0 1 0 4

plo.loll- 1012 0 0 1 】0 2 2 0 5

Dll.10I2- 10】3 0 0 1 1 0 1 0 3

D12.1013- 1014 0 0 1 3 00 0 4

D13.1014- 1015 0 0 1 1 0 0 0 2

D14.1015- 0 0 1 5 0 0 0 6 E ∫ /
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この頁は①現在使用中の中性子ビ｢ムのデータを示していまも

F.ビーム推続時間

FO Fl. F2 F3. F4. F5 F8 F7 FB F9. FIO Fll. F12 F13 F14 F15 F16 F17.F18 F19.F20. F21 F22

園 Q 2-190 中性 子 ビー ム (現 在 使 用 中) ど- ム 継 続 時 間 区分 毎 の 回 答 件 赦

F.ビーム継続時間 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギ-科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

FO.特に指定せず 1 2 1 8 2 0 8 22

Fl. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

F5. lps- lops 0 0 0 0 0 0 0 0

F6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0
F7.100ps～ lns 0 1 0 0 0 0 0 1

F8. 1ns～ 10ns 0 1 0 0 0 0 0 1

F9. lOns～100ns 0 0 0 0 2 1 0 3

Flo.lOOns～ lFLS 0 0 0 2 0 0 0 2

Fll. lps- lo′′s 0 0 0 2 0 0 0 2

F12.10f上5-100f▲S 0 0 0 2 0 0 0 2

F13.100f▲S～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

F14. 1ms～ 10ms 0 0 0 3 0 0 0 3

F15.10ms～100ms 0 0 0 3 0 0 0 3

F16.100ms～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

F17. 1 S～ 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0

F18.lo §-loo s 0 0 0 0 0 1 0 1

F19.100 S～ 103S 0 0 0 0 0 0 0 0

F20.loss- loヰs 0 0 0 0 2 1 2 5

F21.104S～ 105S 0 0 2 1 0 0 1 4
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この責は①現在使用中の中性子ビームのデータを示しています｡

G.パルス繰り返し H.パルス幅

G.パルス繰 り返し(Hz) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 EI.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

GO.特に指定せず 01 0 5 2 1 6 15 HO.特に指定せず 0 0 0 4 1 1 7 13

G1. - 0.1 0 0 00 0 0 0 0 H1. - 1fs 0 00 0 0 0 0 0

G2. 0.1- I 0 0 0 0 0 0 0 0 H2. 1fs.-10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G3. 1 - 10】 0 0 0 0 0 0 0 0 H3. 10fs-100 fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.10l～ 102 1 0 0 7 0 0 1 9 H4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 H5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 H6. lops-100 ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.104- 105 0 0 0 0 2 1 0 3 H7.loops- 1ns 2 2 0 0 0 0 0 4

G8.105- 106 2 1 1 0 0 0 0 4 H8. 1n5- 10ns 01 2 0 0 0 0 3

G9.106 - 0 1 1 0 0 0 1 3 H9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H10.loons- 1FLS 1 0 0 1 0 0 1 3

Hll. lfJS～ 10/⊥S 0 0 0 4 2 1 0 7

H12.lo′ls-100〃S 00 0 3 0 0 0 3

H13.100FLS- 1TnS 0 00 3 0 0 0 3

H14. 1ms～ 10mS 0 0 0 0 0 0 0 0

H15,10ms～100Ds 0 00 0 0 0 0 0

H16.100ms～ 15 0 0 0 0 0 0 0 0

Lパルス強度

Ⅰノ ルヾス強度

J.パルス内パンチ致 K.パンチ幅

J.パルス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 X.パンチ幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

JO.特に指定せず 0 1 2 6 0 1 7 17 KO.特に指定せず 0 1 2 6 0 1 8 18

J1. - 101 0 0 0 6 1 1 1 9 K1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.10L～ 101 0 0 0 0 0 0 0 0 K2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 K3. 10fs～100fs 0 00 0 0 0 0 0

J4.103- 101 0 0 0 0 0 0 0 0 K4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

J5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 K5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

J6.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 K6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

J7.10̀ ～ 107 0 0 0 0 0 0 0 0 K7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

J8.107 - 0 0 0 0 0 0 0 0 K8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

K9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

K10.100ns～ lFLS 0 0 0 3 0 0 0 3
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この頁は①現在使用中の中性子ビームのデータを示しています｡_

L.ビームエネルギーとビーム強度との相関

ネルギー区分 lf▲eV lO〟eV100JJeV lDeV 10tBeVloomeヤ lew 10eY 100eV 1keV 10keV100keV lNeV 10ueV100keV lGeV 特に指定フラックス1′⊥eV10f▲eV100FLeY 1meV 10TneV100meV leV 10eV 100eV lkeV 10keV100keV 1MeV 10Nev100Ney lGeV せず

～ 103 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0

103- 104 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 0 1

104- 105 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 3 0 0

105- 106 0 0 0 ⊇ o 0 0 0 1 1 0 1 3 3 4 4 0 0 3

106- 107 1 1 2 4 4 1 1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0

107- 108 1 1 1 l3 3 1 0 0 0 0 1 1 3 3 3 0 0 0

108- 109 0 0 0 0 1 1 1 2 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0

109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

1010- 1011 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0

10rL1- loll- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 0 1 0 0

1012- 1013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0【 0 0 0 0 1 0 1

lola- 1014 0 0 0 3 3 3 0 0 0 0 ii O】 0 0 0 0 0 0 0

1014- 1015 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1015-- 3 3 3 h 5 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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この裏は(診使用できていない中性子ビームのデータを示してL)ます｡

②使用できていない中性子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 原子核物理学分野 生命科学分野
100MeV～GeV領域の中性子物性 (原子核工学)DNAと金属との相互作用研究

単独 複合 WⅠMPs探索 DNAの水和構造解析

42 素粒子物理学 0 0 0 スピン制御中性子の反応の研究 核酸分子の多様性と水和に関して

核分裂反応による不安定核の研究 細胞の放射線感受性

原子核物理学 9 8 0 散乱断面積の測定 生体高分子の中性子線結晶構造解析
中性子断面積の汎定 蛋白質の中性子結晶構造解析

エネルギー科J些 4 4 0 エネルギー科学分野 蛋白質の動的構造解析 (溶液)
チ 100MeV～GeV領域の中性子物性 (原子核工学)蛋白質結晶解析

物質 .材料科学 12 ll 0 スピン制御中性子の反応の研究 蛋白質複合体のサブユニット同定
中性子断面積の測定 その他

生命科学 10 12 0 物質 .材料科学分野 1m以下の位置分解能を持つ位置感応型中性子検出器の試作

トリアシルグリセロールの結晶化に及ぼすせん断応力の印加効果
医療利用 2 2 0 n- γ弁別軌定技術の開発

パルス化中性子ラジオグラフィー 準単色中性子による物質透過

その他 5 4 0 核変換技術用材料照射 (材料開発) 中性子遮蔽実験
極限粒子場における材料の非平衡過程 中性子線量計軌

結晶構造解析

磁気解析

半導体のシングルイベン ト効果

A以後､分野標記の省略として,以下のものを使 うこともあるD

素 -素粒子物理学 原川原子核物理学 エ-エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生-生命科学 医 ･医療利用 そ-･その他
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Eの貢は②使用できていない中性子ビームのデータを示しています｡

A.エネルギー

AO AI A2 A3 A4. A5. A6 A7 A8 A9 AIO.Al一 A12 A13.A14 A15 A18 A17

国 Q2- 192 中 性 子 ビ- ム (使 用 できてい ない ) エネル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

a.エネルギー分解能

BO. Bl. B2. 83. B4 B5. B6. 87. B8. B9. BIO. Bll, B12.
(△E/E.I)

園 Q2-193 中性子 ビー ム (使 用 できていない) エネルギー分 解 能 区分 毎 の 回答 件 数

A.エネルギー 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 5 3 2 2 0 1 13 BO. 特に指定せず 0 3 1 6 7 1 0 18

Al. ～ lLLeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1〃eV～ 10f▲eV 0 0 0 0 0 0 0 0 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 0 0 0
A3. 10FLeV～100LLeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B3. 3.2 - 6.4 0 1 0 0 0 0 0 1

A4.100FLeV- 1meV 0 0 0 4 0 0 0 4 B4. 1.6 - 3.2 0 2 1 0 0 0 1 4

0 0 0 4 2 0 0 6 B5. 0.8 - 1.6 0 0 0 2 0 0 1 3

0 0 0 8 5 0 0 13 B6. 0.4 ′-0.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A7.100meV～ l eV 0 0 0 2 2 0 0 4 B7. 0.2 - 0.4 0 0 0 0 1 0 0 1

0 0 0 1 0 0 0 1 B8. 0.i - 0.2 0 0 0 3 1 0 1 5

A9. 10 eV～100 eV 0 0 0 0 0 0 0 0 B9. 0.05- 0.1 0 1 0 3 0 0 0 4

0 0 0 0 0 0 0 0 B10.0.02- 0.05 0 0 0 3 0 0 0 3

0 0 0 0 1 0 0 1 Bll.0.01- 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 01 1 0 2 B12.0.005- 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 1 2

0 2 0 1 0 0 1 4

0 2 0 1 1 1 0 5

0 3 3 2 0 0 2 10
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この頁はe使用できていない中性子ビ-ムのデータを示してい車王B

CL.ビーム径(長径)

CL O. CLl. CL2. CL3. CL4 CL5 CL6. CL7. CL8 CL9 CLIO.

図Q2-194 中性子ビーム(使用できていない) ビーム長径 区分毎の回答件数

CS.ビーム径(短径)

CSO. CSI CS2. CS3. CS4. CS5. CS6. CS7. CS8. CS9. CSIO.

図Q21195 中性子ビーム(使用できていない) ビーム短径区分毎の回答件数

cL.ビーム長径 秦 原 コ二 初 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 06 5 5 5 1 1 23 CSO.特に指定せず 0 5 4 5 4 1 1 20

CL1. .- 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. lnm～ 10nJn 0 0 0 1 0 0 0 1 CS2. 1nm～ 10nm 0 0 0 1 0 0 0 1

CL3.10nm～lOOnm 0 00 0 0 0 0 0 CS3.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nm- l〟m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4.100nLn～ lFLrD 0 0 0 0 0 0 0 0

CL5. 1lLTn～ 10fLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5. llLm～ lOLLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL6.10lLm～100lLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS6.lOFLm～lOOLLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7.100LLm～ l rrm 0 0 0 0 3 0 0 3 CS7.100fLm～ l nm 0 0 0 1 3 0 0 4

CL8. 1TTyD～ 1cm 0 2 1 2 2 0 1 8 CS8. 1mT)～ 1cm 0 2 1 2 1 0 1 7

CL9. 1cm～ 10cm 0 3 0 6 0 0 2 ll CS9. 1cm～ 10cm 0 2 0 6 0 0 2 10
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この頁は②使用できていない中性子ビームのデータを示しています｡

D.フラックス

DO. Dl. D2. D3. D4 D5. D6. D7. D8. D9. DIO. Dll. D12. D13. D14

(...I.I,｡爪./cTTt2/..C)

園 Q2-196 中 性 子 ビー ム (使 用 できて い な い ) フラックス 区 分 毎 の 回 答 件 数

E.ビーム時間構造の型

EI E2 E3 E14
1 状ビーム 連故的Jt)レスビーム パルスビーム その 他

国 Q2- 197 中 性 子 ビー ム (使 用 できてい な い ) ビー ム 時 間 柵 達 の 型 区 分 毎 の 回 答 件 数

D,フラックス(neutrons/cm2/see) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 E.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 物 _隻 医I そ 合計

DO.特に指定せず 0 1 0 5 3 0 1 10 El_連続ビーム 0 2 0 6 4 1 2 15

D1. - 103 o lo 0 0 0 0 1 1 E2.連続的パルスビーム 0 7 4 2 2 ,1 1 17

D2. 103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 日 ; 3 0 1 13

D3. 104ノ- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 E4.その他 0 1 0 0 0 0 1 2

D4. 105- 106 0 2 1 2 0 0 1 6

D5. 106- 107 0 0 0 0 00 0 0

D6. 107- 108 0 33 1 0 0 0 0 4 J
D7. 108- 109 0 1 0 0 1 0 1 3

D8. 109- 10LO 0 1 0 0 0 1 0 2 iF

D9. 1010- loll 0 0 0 0 0 0 0 0

D10.loll- 1012 0 0 1 0 1 0 0 2

Dll.lol≡- 1013 0 1 0 0 0 0 0 1

D12.1013- 1014 o lo 0 5 0 0 0 5 J

D13.10】4- 1015 0 10 0 1 0 0 0 1 11 1㌔
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この裏は②使用でき王いない中性子ビームのデータを示してい婁圭2

F.ビーム継続時間

件牡

FO FI F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 FIO Fll F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20 F21 F22

回Q2-198 中性子ビーム(使用できていない) ビーム継続時間区分毎の回答件数

ド.ビーム継続 時間 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

FO.特に指定せず 0 7 5 6 2 0 0 20

F1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.100fs- lps 0 0 0 l 0 0 0 0 0

F5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

F6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

F7.loops- 1ns 0 1 0 0 0 0 0 1

F8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

F9. 10ns～100ns 0 0 0 1 0 0 0 1

Flo.100ns～ llJS 0 0 0 0 0 0 0 0

Fll. 1/⊥5- 101JS 0 0 0 2 0 0 0 2

F12.10/Js～100fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

F13.100ノJS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

F14. 1ms.一一10ms 0 0 0 3 0 0 0 3

F15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

FlG.lOOms～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

F17. l s～ 10 S 0 0 0 0 0 0 0 0

F18.10 S～100 S 0 0 0 0 0 0 0 0

F19.100 S～ 103 S 0 0 0 0 1 1 1 3

F20.103 S～ 104 S 0 0 0 0 1 1 0 2

F21.loヰs.- los s 0 1 1 1 1 0 1 5
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⊆旦頁は②使用できていない中性子ビームのデータを示してL二重三三

G.パルス繰り返し H.パルス幅

Gノ ルヾス繰 り返し(Hz) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 Hノ ルヾス幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

GO.特に指定せず 0 4 3 2 2 1 0 12 HO.特に指定せず 0 4 3 1 1 1 0 10

G1. - 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 H1. .- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G2. 0.1- 1 0 0 0 0 0 00 0 H2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G3. 1 - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 H3. lOfs～lOOfs 0 0 0 00 0 0 0

G4.101- 102 0 0 01 0 0 0 1 H4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5,102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 H5. 1ps～ 10ps 0 0 00 0 0 0 0

G6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 H6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.10l～ 105 0 0 0 0 0 0 0 0 H7.100ps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 H8. 1ns～ 10ns 0 1 1 0 0 0 0 2

G9.106- 0 1 1 0 0 0 0 2 H9. 10ns～100ns 0 0 0 1 0 0 0 1

H10.100ns～ lFLS 0 0 0 1 0 00 1

Hll. 1FLS～ 10FLS 00 0 0 0 0 0 0

Hl2.lOFLS～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H13.loo″s- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

H14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

H15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

H16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

I.パルス強度

Ⅰ.パルス強度

J.パルス内パンチ致 K.パンチ幅

Jノ ルヾス内パンチ数 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 K.パンチ幅 (長) 秦 原 コ_ 初 生 医 そ 合計

JO.特に指定せず 04 3 3 2 1 0 13 KO.特に指定せず 0 4 3 3 1 1 0 12

J1. - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 Kl. ～ lfs 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 K2. 1f5- 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 K3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J4.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 K4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

J5.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 K5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

J6.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 K6. lops-loops 0 0 0 0 0 0 0 0

J7.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 K7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

J8.107- 0 0 0 0 0 0 0 0 K8. 1nS～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

K9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 00 0

K10,100ns～ lf上S 0 0 0 0 0 0 0 0
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この貢は②使用できていない中性子ビームのデータを示してい圭王且

L.ビームエネルギーとビーム強度との相関

図Q2-199 中性子ビーム(使用できていない)ビームエネルギーとビーム強度との相関

ネルギー区分 1′⊥eV10f▲eV100LLeY lneV 10tneV100meV leV 10eV 100eV 1keV 10keV100keV 1NeV 10MeV100MeV 1GeV 特に指定フラックスlFLeV10′▲eV100/▲eV 1rneV 10TneV100neV leV 10eV 100eV lkeV 10keV100keV lHeV 10Mey100Mey lGey せず

～ 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

105- 106 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 2 0

106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

107- LOB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0

108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1

109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0

1010- 1011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

loll.- 1012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
1012- 1013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

10Ⅰ3- 1014 0 0 0 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

1014- 1015 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1015- 0 0 0 1 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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この真は③将来使用したい中性子ビームのデータを示しています｡

③将来使用したい中性子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別 ビー蒜冨 形態 エネルギー科学分野 物質 .材料科学分野大強度中性子ビームの放射線物理 非平衡状態の物質構造

単独 複合 長寿命核種の核変換技術の実証 (核変換) 微細磁性体のスピン構造

44 素粒子物理学 1 2 0 放射性廃棄物核種の核変換断面積の測定 物性研究

偏極中性子によるスピン-核子総合作用

原子核物理学 5 3 1 物質 .材料科学分野
14MeV中間子を用いた核晶含炉材料の電照射 生命科学分野

エネルギ-科学 4 3 0 結晶構造解析 タンパク質複合体分子内の水素原子の同定
高温超伝導機構 生体物質の中性子散乱

物質 .材料科学 巨 9 21 3 材料開発 蛋白質の構造解折材料放射線カスケー ド損傷のその場観察 超分子複合体解析

生命科学 6 6 0 磁気解析
磁気励起の研究 医療利用分野

医療利用 2 2 0 磁性体中の素励起 加速器を用いた中性子捕捉療法水素原子の状態解析

水素脆化抑制技術の開発 その他

その他 7 6 4 即発 γ線微量分析 マイクロ中性子ビーム制御法の開発

即発 γ線分析 レーザーコンプ トン後方散乱による中性子港素粒子物理学分野 耐照射損傷材料の開発

空間反転性/時間反転性の破れの探索 中性子線回析 加速器施設遮蔽設計法に関する研究

中性子EDM探索 中性子透過撮影 大強度核破砕中性子源 (中性子源開発)

原子核物理学分野 中性子反射率計による表面界面構造 大強度中性子ビームの放射線物理

核子光学ポテンシャルアイソベクター部の研究 中性子放射化分析

高エネルギー中性子による核破砕断面積の研究 半導体のシングルイベント効果 (国内には無い)中性子β崩壊を用いた弱い相互作用の研究

不安定核の中性子捕獲率 非弾性散乱

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともあるO

素-素粒子物理学 原-原子核物理学 エ-エネルギー科学 物 ･･物質 ･材料科学 生-生命科学 医-医療利用 そ-その他
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⊆旦真は③将来性 たい中性子ビ-ムのデー-やを示しています2

A.エネルギー

AO. Al. A2. A3. A4. A5 A6 A7. A8. A9. AIO.All A12.A13.A14. A15.A16.A17

園Q2-200 中 性 子 ビー ム (将 来 使 用 したい) エネル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

B_エネルギー分解能

BO. Bl. 82 B3 B4. B5. B6 87. B8. B9 810. 811 B12.
(△E/E:I)

図02-201 中性 子 ビーム (将 来 使 用 したい)エネル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 ここ i _+ 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E..%) 秦 原 - )物 生 ー医 そ 合計

Å0. 特に指定せず 0 0 1 3 1 0 4 9 BO. 特に指定せず 1 1 .I い 3 2 4 22

Al. - 1〃eV 1 -1 0 3 0 0 4 9 B1.12.8 - 0 0 0 2 0 0 0 2

A2. 1peV～ 10LLeV 1 1 0 4 0 0 4 10 B2. 6.4 --12.8 0 0 0 2 0 【0 0 2

3̂. lOFLeV～100FLeV 0 0 0 6 0 0 .1 10 B3. 3.2 .- 6.4 0 0 0 3 0 0 0 3

A4,lOOLLeV～ lrneV 0 0 0 13 0 0 3 16 B4. 1.6 - 3.2 0 0 0 3 0 0 1 4

A5, 1meY～ 10meV 0 0 0 16 1 0 3 20 B5. 0.8 - 1.6 0 1 0 4 0 0 2 7

0 0 0 15 1 0 3 19 86. 0.4 - 0.8 1 0 0 i 0 0 0 2

0 0 0 10 1 0 1 12 B7. 0.2 - 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 4 1 0 1 7 B8. 0.1 - 0.2 0 1 0 LI L2 0 0 7

1 0 0 1 0 0 1 3 B9. 0.05- 0.1 0 0 0 5 0 0 0 5

0 0 0 1 0 0 1 2 B10.0.02--0.05 0 0 o l5 0 0 0 5

0 1 1 02 1 1 6 Bll.0.01- 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 1 3 B12.0.005- 0.01 0 0 0 1 0 0 0 1

0 01 0 0 1 1 3

0 1 1 1 0 0 2 5

0 1 1 4 0 0 2 8 【

0 3 1 1 0 0 2 7 】
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40)頁は③蒋寒使用したい中性子ビームのデータを示しています｡

CL.ビーム径(長径)

CL0. CLl. CL2. CL3. CL4. CL5. CL6 CL7. CL8. CL9. CLIO.

園Q2-202 中性 子 ビー ム (将 来 使 用 したい) ビーム 長 径 区 分 毎 の 回答 件 数

CS.ビーム径(短径)

N■48

CSO. CSl. CS2. CS3 CS4 CSS. CS6. CS7. CS8. CS9. CS10

回Q2-203 中性 子 ビー ム (将 来 使 用 したい) ビー ム 短 径 区 分 毎 の 回答件 敢

CL ビーム長径 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 二⊂, 物 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 2 1 3 4 2 0 6 18 CSO.特に指定せず 2 1 3 3 2 0 6 17

CL1. - 1nJn 0 0 00 0 0 0 0 CS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1mm～ 10mm 0 0 0 1 0 0 0 1 CS2. 1nm～ 10nLn 0 0 0 1 0 0 0 1

CL3.lOnm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3,lOnLn～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.lOOnm～ lpm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4.1OOnm～ lFLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL5. lJJm～ 10prn 0 0 0 0 1 0 0 1 CS5. 1LLm～ 10FLm 0 0 0 0 1 0 0 1

CL6.10FLm～100FLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS6.10FLm～100FLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7.lOOJlm～ 1mm 0 0 0 2 2 0 0 4 CS7.100FLm- 1nm 0 0 0 1 2 00 3

CL8. 1nm～ 1cm 0 1 0 8 0 0 1 川 CS8. 1 一一m～ 1cm 0 1 .0 4 0 0 1 6

CL9. 1cm～ 10cm 0 2 1 10 0 1 3 17 CS9. 1cm～ 10cm 0 3 1 10 0 0 3 17
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昌の頁は③将来使用したい中性子ビームのデーータを示しています｡

D.フラックス

DO. Dl. D2. D3. D4. D5. D6, D7 D8 D9. DIO. D11. D12 D13 D14
(ntutr｡nI/cmZ/‥C)

囲Q2-204 中性 子 ビーム (将 来 使 用 したい) フラックス区分 毎 の 回答 件 数

E.ビーム時間構造の型

H･･70

EI E2 E3 E4
連牡ビーム 連枕的IくJL,スビ-ム パルスビーム その他

国Q2-205 中 性 子 ビー ム (将 来 使 用 したい) ビー ム 時間 構 造 の 型 区分 毎 の 回答 件 数

D.フラックス(neutrons/cm2/see) 秦 原 エ 物 隻 医 そ 合計 E.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

DO.特に指定せず 0 1 2 6 2 0 3 14 E1.連続ビーム 0 2 3 ll 4 2 3 25

D1. - 103 0 0 0 0 0 0 0 0 E2.連続的パルスビーム 0 2 1 7 1 1 8 20

D2. 103- 104 0 1 0 1 0 0 0 2 2 2 2 14 0 0 4 24

I)3. 104- 105 0 1 0 1 0 0 0 2 E4,その他 0 1 0 0 0 0 0 1

D4. 105- 106 0 1 0 2 0 0 2 5

D5. 106- 107 0 0 0 2 0 0 0 2

D6. 107- 108 0 0 0 1 1 0 0 2

D7. 108- lop 2 1 0 5 0 1 1 川

D8. 109- 1010 0 1 0 0 2 0 2 5

Dg. 1010- loll 0 0 0 1 0 0 1 2

D10.lo一l- 1012 0 0 1 0 0 1 1 3

Dll.1012- 10】3 0 0 1 1 0 0 1 3

D12.1013- 1014 0 0 1 2 0 0 1 4

D13.10(4- 10150 0 1 5 0 0 1 7

Dl4,lOlS～ 0 1 0 5 1 0 1 8
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この貫は③早来使用したい中性子どこムのデータを示してい草三三

F.ビーム継続時間

1I 17

8

I 与2 21 1 1 1
2 2 2

FO FI F2 Fユ F▲ f5 Fも FT FA F9 Flb Fll F12 f13 F14 F1S F16 F17FlbF18 f

園Q2- 206 中 性 子 ビー ム (蒋 兼 使 用 した い ) ビー ム ♯ 漉 時 TFl区 分 毎 の 回 答 件 赦

F.ビー ム継続 時間 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

FO.特に指定せず 0 1 2 7 4 0 5 19

F1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F3. 10fs～100fs 0 0 0 1 0 0 0 1

F4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

F5. 1ps～ 10ps 0 0 0 1 0 0 0 1

F6. 10ps～100ps 0 0 0 1 0 0 0 1

F7.100ps～ lns 0 1 0 1 0 0 0 2

F8. 1ns～ 10ns 0 0 0 1 0 0 0 1

F9. 10ns～100ns 0 0 0 1 0 0 0 1

Flo.lOOns～ lFLS 0 0 0 1 0 0 1 2

ドll. 1fJS～ 10′上S 0 0 0 2 0 0 0 2

F12,10〃S～100〝S 0 0 0 1 0 0 0 1

F13.100fJS～ lms 0 0 0 4 0 0 0 4

F14, 1ms～ 10ms 0 0 0 1 0 0 1 2

F15.10ms～100ms 0 0 0 1 0 0 0 1

F16.looms- 1 S 0 0 0 1 0 0 0 1

F17. l s～ 10 5 0 0 0 1 0 0 0 1

F18.10 S～100 S 0 0 0 1 0 0 0 1

F19.100 S～ 103 S 0 0 0 1 0 1 0 2

F20.103 S～ 104S 0 1 0 2 0 1 1 5

F21.104S～ 105 S 0 0 1 5 0 0 2 8

ー220-



竣 真は③将来使用したい中性子ビームのデータを示していまも

G.パルス繰り返し H.パルス幅

G.パルス繰 り返 し(Hz) 秦 原 ごL 物 坐 医 そ 合計 H.パルス幅 (長) 秦 原 エ 初 隻 医 そ 合計

GO.特に指定せず 1 1 1 4 2 1 5 15 HO.特に指定せず 1 1 1 4 2 1 6 16

G1. - 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 H1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G2. 0.1- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 H2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G3. 1 - lot 0 0 70 1 0 0 1 2 H3. 10fs.-100fs 0 0 0 1 0 0 0 1

G4.10L～ 102 1 0 09 0 0 1 ll H4.100fs- lps 0 0 0 1 0 0 0 1

G5.10ユ～ 103 0 0 0 3 0 0 0 3 H5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6.103 - 104 0 1 0 0 0 0 0 1 H6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.104- 105 0 0 00 0 0 0 0 H7.loops- 1ns 0 1 0 0 0 0 0 1

G8.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 H8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G9.106- 0 0 0 0 0 0 1 1 H9. 10ns～100ns 0 0 0 1 0 0 0 1

H10.100ns～ lFLS 1 0 0 2 0 0 1 4

Hll. 1/Js～ 10/▲S 0 0 0 4 0 0 0 4

H12.10FLS～100FLS 0 0 0 3 0 0 0 3

H13.1∝)〟S- 1ms 0 0 03 0 0 0 3

H14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

H15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Hl6,100ms～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

I.パルス強度

Ⅰ.パルス強度

J_パルス内パンチ数 K.パンチ幅

Jノ ルヾス内パンチ数 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 X./ヾンチ幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

JO.特に指定せず 0 1 0 5 2 1 6 15 KO.特に指定せず 0 1 0 5 2 1 7 16

J1. - 101 0 0 0 6 0 0 1 7 Ⅹ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅹ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 00

J3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 K3. 10fs～100fs 0 0 0 1 0 0 0 1

J4.103 - 104 0 0 0 0 0 0 0 0 K4.100fs～ lps 0 0 0 1 0 0 0 1

J5.104- 105 0 0 01 0 0 0 1 K5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

J6.105- 106 0 0 0 1 0 0 0 1 K6, 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

J7.106- 107 0 0 0 1 0 0 0 1 K7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0
J8.107 - 0 0 0 0 0 0 0 0 K8. 1ns′-上ons 0 0 0 0 0 0 0 0

K9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

KlO.lOOns～ lFLS 0 0 0 3 0 0 0 3
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昌の頁は③将来使用したい中性子ビームのIT-1一寸を示しています.

L.ビームエネルギーとビーム強度との相関

ネルギー区分 1〃eV10FLeVlOOJLeY lmeV 10meV100neV leV 10eV 100eV lkeV 10keV100keV 1NeV 10NeVlOONeV lGeV 特に定フラックス1/▲eV10/▲eV100JLeV 17neV 10meV100meV leV 10eV 100eV lkeV lOkeV100keV 1NeV 10Mev100Ney lGev 持せず

～ 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

103- 104 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

104- 105 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

105- 106 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1

106- 107 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

107- 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

108- 109 2 2 2 3 3 2 3 4 3 2 1 1 2 1 1 2 1 2

109- 1010 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 0

10L0- loll 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

loll- 1012 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

1012- 1013 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10】3- 1014 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 1

1014- 1015 1 1 1 5 6 6 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0

1015-- 4 4 4 5 6 4 4 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1 0

特に指定せず 2 2 2 3 4 5 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 4
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(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

〟粒子ビーム



(8)〟粒子ビーム

〃粒子ビーム使用者の研究分野別分類は表-Q2-15のとおりであり､(∋および②においては､

エネルギー科学､素粒子物理学および物質 ･材料科学での使用 (要望)が多い｡③においては､

素粒子物理学での要望が多い｡これは､今後のエネルギーフロンティア研究における〃粒子 ･反

〃粒子衝突実験-の要望を示している｡

表-Q2-15 〟粒子ビーム使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

①現在使用中の〃粒子ビーム 14 素粒子物理学 3 3 0

原子核物理学 1 1 0
エネルギー科学 6 6 0

物質 .材料科学 4 4 0

生命科学 0 0 0
医療利用 0 0 0
その他 0 0 0

②現在 (使用 したいが)使用できていない 〃粒子ビーム 8 素粒子物理学 3 4 0

原子核物理学 0 0 0

エネルギー科学 1 1 0

物質 .材料科学 3 3 0
生命科学 0 0 0
医療利用 0 0 0

その他 1 1 0

③将来使用 したい〃粒子 ビ ーム 23 素粒子物理学 14 17 1

原子核物理学 3 2 1

エネルギー科学 1 1 0
物質 .材料科学 3 4 1

生命科学 0 0 0

医療利用 1 1 0

A.エネルギー

エネルギー科学や物質 ･材料科学において使用されている〃粒子のエネルギーは､数 MeV～数

10MeVの低い範囲にある｡また､将来に要望される〃粒子のエネルギーは､低いエネルギー領域

から100GeVを超える高いエネルギーまで幅広い領域に広がっている｡

(図Q2-208､図Q 2-217､図Q21226参照)

なお､エネルギー分解能､ビーム長短径､平均ビーム強度､規格化エミッタンス､ビーム時間構造

の型およびビーム時間構造の詳細(ビーム♯続時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､パルス内パン

チ数､パンチ幅(長))については､ 図Q2-209-215,231頁､図Q2-218-224,238頁､図Q

2-227-233,245頁に示す｡
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迎 裏屋金串在使用中のJJ粒子ビ-ムのデータを示してい草王旦

①現在使用中の〟粒子ビーム

回答者数等･具休的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野
2光子共鳴励起法によるMulS-2S精密測定

単独 複合 FL粒子寿命精密判定

14 素粒子物理学 3 3 0 正ミユオン粒子の寿命精密測定

原子核物理学 1 1 0 エネルギー科学分野

エネルギー科学 6 6 0 〝触媒核融合

物質 .材料科学 4 4 0 ミユオン核融合基礎研究

生命科学 0 0 0 ミユオン触媒核融合

医療利用 0 0 0 物質 .材料科学分野

その他 lo 0 0 ミユオンスピン共鳴による物性研究

磁性体 (物性研究)

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともあるo

素･･素粒子物理学 原･-原子核物理学 エ-エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生-生命科学 医･･･医療利用 そ-その他
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この頁は①現車襲用中のLL粒子ビームのデータを示しています｡

A.エネルギー

AO. Al. A2 A3. A4. A5 A6. 人7 A8. 人9 AIO All. A12. A13. A14

回 Q 2- 208 JL粒 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エ ネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

N-14

BO BI B2. B3. B4. B5. B6. 87. B8 B9. BIO. Bll B12. B13. B14. B15.

(A E/E～)

園 Q 2-209 LL粒 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エネル ギ ー分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:港) 秦 原 ここ 主F物 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 BO. 特に指定せず 1 0 1 0 0 0 0 2

A1. - lMeV 0 0 0 1 0 0 0 1 81.12.8 - 0 0 0 】o 0 0 0 0

A2. 1MeV～ 5MeV 2 0 2 3 0 0 0 7 B2. 6.4 -12.8 0 0 1 0 0 0 0 1

A3, 5MeV～ 10MCV 0 0 1 1 ro 0 0 2 B3. 3.2 ～ 6.4 1 0 2 0 0 0 0 3

A4. 10MeV～ 20MeV 1 0 5 1 0 0 0 7 B4. 1.6 - 3.2 1 0 1 1 0 0 0 3

A5. 20MCV～ 50MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B5. 0.8 - 1.6 0 0 l l 0 0 0 2

A6. 50MeV～100MeV 0 1 0 0 0 0 0 1 B6. 0.4 - 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A7.100MeV～200MeV 0 1 0 0 0 0 0 1 87. 0.2 ′-0.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A8.200MeV～500MeV 0 1 0 0 0 0 0 1 88. 0.1 - 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0

A9.500MeV- 1GeV 0 1 0 0 0 0 0 1 B9. 0.05- 0.1 0 1 0 ∃o 0 0 0 1

A10. 1GeVへ 5GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 告lo.0.02- 0.05 0 1 0 0 0 0 0 1

All. 5GeV- 1CGeV 0 0 0 0 0 0 0 0 Bll.0.01- 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

Al2.10GeV～ 50GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B12.0.005- 0.01 0 0 o io 0 0 0 0

A13.50GeVへ1O(にey00 0 0 0 0 0 0 Bl3.0.002--0.005 0 0 oro 0 0 0 0

A14.100GeV～ 0 0 0 0 0 0 o t0 814,0.001- 0.002 0 0 0 1 0 0 0 1
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この真は①現在使用中の〟粒子ビームのデータを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO CLl. CL2. CL3 CL4 CL5. CL6. CL7 CL8. CL9 CL10

回 Q2-210 LL粒 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビーム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

cs.ビーム径(短径)

政

0

9

8

7

6

L,,

4

3

N

1

O

件

ー

8

3

CSO. CSl. CS2 CS3 CS4. CS5. CS6 CS7 CS8. CS9 CS10

回 Q2-211 LL粒 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

cL.ビーム長径 秦 原 二こ 初 隻 医 そ 合計 cs,ど-ム短径 秦 原 コ二 初 】坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 CSO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

CL1. -- 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1mm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1mm.- 10nm 0 00 0 0 0 0 0 CS2. 1r皿～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10mm.-100nm 0 0 0 0 0 000 CS3.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nm～ 1〃m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4.100nm～ 1FLrn 0 0 0 0 0 0 0 0

CL5. 1〃m～ 10〃m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5. 1〃m～ 10/⊥m 0 0 0 0 0 0 0 0

CL6.10/Jm～100〃m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS6.1011m～100ILn 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7.100/Jm～ 1mm 0 0 0 1 0 0 0 1 CS7.lOOILTll- 1mm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL8. 1Ⅷ 1.- 1cm 1 1 2 1 0 0 0 5 CS8. 1 mm～ 1cm 0 1 1 1 0 0 0 3

CL9. 1cm～ 10cm 2 0 4 2 0 0 0 8 CS9. 1cm～ 10cm 2 0 4 2 0 0 0 8
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この頁はO)現在使用中のLL粒子ビームのデー一夕を示しています｡

D.平均ビーム強度

仲 IL

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

DO DI D2 D3. D4 D5 D6_ D7. D8 D9 DIO Dll

(muons/SeC)
園Q2-212 IL粒 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) 平 均 ビー ム 強 度 区 分 毎 の 回 答 件 数

E.規格化エミッタンス

EO. El. E2. E3. ∈4. E5. E6. E7. E8. E9.

(T M ･nrld)

国Q21213 LL粒 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) 規 格 化 エ ミッタン ス 区 分 毎 の 回 答 件 数

D.平均 ビーム強度(moons/see) 秦 原 ここ 物 隻 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7T皿 .mrad) 秦 原 コこ 物 坐 医 そ 合計

Ⅸ).特に指定せず 0 0 0 1 0 0 0 1 EO.特に指定せず 1 0 2 1 0 0 0 4

D1. - 103 0 0 0 0 0 0 0 0 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2. 103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 E2.102 - 103 0 0 1 1 0 0 0 2

D3. 104- 105 2 0 4 1 0 0 0 7 E3.10l～ 102 1 0 1 0 0 0 0 2

D4. 105- 106 0 0 1 1 0 0 0 2 E4. 1 - 101 0 1 0 1 0 0 0 2

D6. 107- 108 0 0 0 0 0 0 0 0 E6.10~2- 10~】 0 0 0 0 0 00 0

D7. 108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0 E7.10~3- 10-2 0 0 0 0 0 0 0 0

D8. 109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 E8.10~1 - 10ー3 0 0 0 0 0 0 0 0

D9. 10】0- loll 0 0 0 0 0 0 0 0 E9. - 10ー4 0 0 0 0 0 0 0 0

plo.1011- 1012 0 1 0 0 0 0 0 1

Dll.1012- 0 1 0 0 0 0 0 1
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この頁は①現在使用中のIL粒子ビームのデーータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

FI F2 F3 F4
連8tビーム 謹書 的′tJL･スビーム Itlレスど-ム その他

国 Q2- 214 LL粒 子 ビー ム (現 在 使 用 中) ビーム時 間 構 造 の 型 区分毎 の 回答 件 数

G.ビーム継続時間

GO Gl. G2 63. G4 G5 G6 67 G8 69 (310 Gll G12 G13 014 G15 616 017 618 619 620 621. G22.

図Q2-215 JJ粒子 ビーム(現在使 用 中) ビーム杜続 時間区分毎の回答 件数

F.ビーム時間構造の型 秦 原 コ二 初 生 医 そ 合計 G.ビーム緯続時間 秦 原 エ 物 生 医 そ 合計

F1,連続ビーム 0 1 0 1 0 0 0 2 GO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

F2.連続的パルスビーム 0 1 0 0 0 0 0 1 G1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

3 1 6 3 0 0 0 13 C2. lfs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 0 0 0 0 0 0 0 0 G3. 10fs～lOOfs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.100 ps- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 2 0 0 0 2

G9. 10nsノー100ns 1 0 2 1 0 0 0 .I

G10.loons- 1f⊥S00 0 0 0 0 0 0

Gil. lJJS～ 10JLS 0 0 0 0 0 0 0 0

G12.10f⊥S～100/⊥S 0 0 0 0 0 0 0 0

Gl3.100FLS～ lms 0 0 0 0 0 io 0 0

G14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G16.100ms～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

G17, l s～ 10 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G18,10 S～100 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G19.100 S～ 103 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G20.103 S～ 104S 0 00 0 0 0 0 0

G21.104S～ 10Ss 0 0 1 0 0 0 0 1
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この頁は①環在使用中のJL粒子ビームのデータを示しています.

H.パルス繰り返し (.パルス幅

Hノ ルヾス繰り返し(Hz) 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計 I.パルス幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ0.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

H1. 一一0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.0.1- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.1 -101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10f5-100fs 0 0 0 0 0 0 0 0
H4.lot-102 3 0 5 2 0 0 0 10 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102-103 0 0 0 0 00 0 0 Ⅰ5. lps- lops 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 1 0 0 0 1

H7.104-105 0 0 0 1 0 0 0 1 Ⅰ7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H8.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ8. 1ns～ 10ns 0 0 0 2 0 0 0 2

H9.106- 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ9. 10ns～100ns 1 0 2 0 0 0 0 3

Ⅰ10.loons- lps 2 0 2 0 0 0 0 4

Ill. lFLS～ 10FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

I12.lOFLS～100FLS 0 0 1 0 0 0 0 1

Ⅰ13.100FLS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10 m5-looms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

Jノ ルヾス強度

K.パルス内パンチ敢 L.パンチ幅

冗.パルス内パンチ数 秦 顔 エ 初 坐 医 そ 合計 L.パンチ幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 0 0 1 0 0 0 1 LO.特に指定せず 0 0 0 1 0 0 0 1

K1. -101 2 0 3 1 0 0 0 6 L1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0
K2.101-102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102-103 1 0 1 0 0 0 0 2 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K6.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

X7.106-107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

X8.107- 0 0 t0 0 0 0 0 0 L8. 1n5-.ions 0 0 0 1 0 0 0 1

L9. 10ns～100ns 3 0 4 0 0 0 0 7

L10.100ns～ lFLS 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は①現在使用中のJL粒子ビームのデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

ー~＼ _

_,::.:'.='i:

iia

f f _LI0-0'O'f ;

p-f I f _･q.&.&_言 = よt :

To_Io-I:I:I:_lfq:a:9:O-i

iI:;:::;' 聖 輔

買_.9.O-I : _I :q&･qJ:i=:

I f IQ.;]7=

FF-OAOip-_O'o'f _･uI .Q:_･:.A- rL5u

功 舶 分 g ♂ 〆 ♂

図Q2-216 〟粒子ビーム(現在使用中)ビームエネルギーとビーム強度との相関

∴｢-1NeV 1MeV 5NeV 10NeV 20NeV 50NeV 100MeV200MeV500NeV lGeV 5GeV 1∝;eV 5αieV lo∝;eV 特に
5MeV 10MeV 20MeV 50MeV 100MeV200NeV500MeV 1GeV 5GeV 10GeV 5∝ieV lOOGeV 指定せず

～ 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

104- 105 0 3 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

105- 106 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

106- 107 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

107- 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1010- loll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

loll- 1012 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1012/- 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

特に指定せず 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない〟粒子ビームのデータを示しています｡

②使用できていないLL粒子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課蔑

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野
LJL-eγ崩壊の探索によるニュー トリノ振動及び大統一l理論の探究単独 複合

8 素粒子物理学 3 4 0〃粒子寿命超精密軌定

原子核物理学 0 0 0 検出器の研究

エネルギー科学 1 1 0 エネルギー科学分野

物質 .材料科学 3 3 0 d(偏極)+3He(偏極)融合断面積

生命科学 0 0 0 物質 .材料科学分野

医療利用 0 0 0 重希土類超薄膜の相転位

その他 1 1 0 その他

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原･･原 子核物理学 エ-エネルギー科学 物-･物質 ･材料科学 生-生命科学 医-医療利用 そ-その他
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この貢は②使用できていないFL畢子ビームのデータを示しています｡

A.エネルギー

3

2 2

1 1 1 1

AO. AI A2. A3. A4. 人5. 人6. 人7, 人8 人9. AIO All. 人12. 人13 人14

回 Q2- 217 〟 粒 子 ビ ー ム (使 用 で き て い な い ) エ ネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

3

2

1

1

(A E/El)

図 Q2- 218 JJ粒 子 ビー ム (使 用 でき て い な い ) エ ネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 エ 初 隻 医 そ 合計 ち.エネルギー分解能(△E/E二%) 秦 原 エ 物 坐 岳医 そ 合 計

AO. 特に指定せず 00 1 1 0 0 1 3 BO. 特に指定せず 0 0l E1 0 0 1 3

Al. ～ lMeV 0 0 0 2 0 0 0 2 B1.12,8 -- 0 0 0 'o 0 0 0 0

A2. 1MeV～ 5MeV 1 0 0 1 0 0 0 2 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 Eo 0 0
A3. 5MeV～ 10MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B3. 3.2 - 6.4 2 0 0 0 0 0 0 2

A4. 10MeV～ 20MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B4. 1.6 - 3.2 0 0 0 0 0 0 0 0
A5. 20MeV～ 50MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B5. 0.8 - 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0
A6. 50MeV～100MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B6. 0.4 - 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0
A7.100MeV～200MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B7. 0.2 - 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0
A8.200MeV～500MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B8. 0.i - 0.2 0 0 0Lo 0 jo 0 0
A9,500MeV～ lGeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B9. 0.05- 0.1 0 0 0､10 0 0 0 0
A10. 1GeV～ 5GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B10.0.02- 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0
All. 5GeV～ 10GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 ちll.0.01- 0.02 0 0 0 1 0 0 0 1

A12.10GeV～ 50GcV 00 0 0 0 0 0 0 B12.0.005′-0.01 0 0 o 】o 0 0 0 0
A13.5αieV～100GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 Bl3_0.002- 0.005 0 0 O と O 0 0 0 0

Al4.lOOGeV～ 0 0 0 0 00 0 0 B14,0.001- 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない〟粒子ビームのデータを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

鞍

0

9

8

7

.D

5

4

3

2

1

0

件

-

CLO CLI CL2. CL3 CL4. CL5. CL6. CL7. CL8. CL9 CLIO.

図 02-219 LL粒 子 ビー ム (使 用 で きて い な い ) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

cs.ビーム径(短径)

た

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

件

ー

I 4

1-

CSO CSI CS2. CS3. CS4 CS5 CS6. CS7. CSB. CS9. CS10

回 Q2-220 JJ粒 子 ビー ム (使 用 で きていな い ) ビー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

CL. ビーム長径 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 1 0 1 2 0 0 1 5 CSO. 特に指定せず 0 0 1 2 0 0 1 4

CL1, ～ lnrn 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1mm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1nm.- 10mm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10nm～100mm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3.10nm～lOOnEh 0 0 0 0 0 0 0 0

CIA.100nm- 1pTn 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4,100nm- 1FLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL5. 1lLm～ 10prn 0 0 0 00 0 0 0 CS5. 1fJm～ 10Jlm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL6.10lJrn～100iLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS6.10FLTn～lOOFLrn 0 00 0 0 0 0 0

CL7.100〟m～ 1mm 0 0 0 1 0 0 0 1 CS7.100上川～ 1m 0 0 0 1 0 0 0 1

CL8. 1mm～ 1cm 3 0 0 0 0 0 0 3 CS8. 1 mm～ lcn】 4 0 0 0 0 0 0 4

CL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS9. 1cm/- 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0
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この貢は②使用できていないIL粒子ビームのデータを示しています｡

D.平均ビーム強度

I

3

2

l l

DO. DI D2. D3 D4 D5. D6 D7. D8. DO. DIO DIつ.

(ntJOIlt/toe)

園Q2-221 JL粒 子 ビー ム (使 用 できて い な い ) 平 均 ビー ム 強 度 区 分 毎 の 回 答 件 数

E.規格化エミッタンス

t

O

.)

8

7

6

.,,

.
3

N

1

O

F
3;
i-

EO. ∈1. ∈2. E3, ∈4 E5. ∈6. ∈7. ∈8. E9.
(TN･mrAd)

園Q2-222 LL粒 子 ビー ム (使 用 で きて い な い ) 規 格 化 エミッタンス 区 分 毎 の 回 答 件 数

D.平均ビーム強度(muons/see) 素 原 エ 初 坐 医 そ 合 計 E,規格化エミッタンス(7=mm .mrad) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

IX).特に指定せず 1 0 1 1 0 0 1 4 EO,特に指定せず 3 0 1 2 0 0 1 7

D1. - 103 0 0 0 0 0 0 0 0 E1.103 - 0 0 0 00 0 0 0

D2. 103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 E2.102- 103 0 0 0 00 0 0 0

D3. 104-ノ105 0 0 0 0 0 0 0 0 E3.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0

D4. 105- 106 0 0 0 1 0 0 0 1 E4. 1 - 101 0 0 0 0 0 0 0 0

D5. 106- 107 0 0 0 1 0 0 0 1 E5.loll- 1 0 0 1 0 0 0 0 1

D7. 108- 109 1 0 0 1 0 0 0 2 E7.10~3- 10ー2 0 0 0 0 0 0 0 0

D8. 109- 10】0 0 0 0 0 0 0 0 0 E8.10一4- 10ー3 1 0 0 0 0 0 0 1

D9. 1010- loll 0 0 0 0 0 0 0 0 E9t ～ 101 0 0 0 0 0 00 0

D10.10】[～ 1012 0 0 0 0 0 0 0 0

Dll.lol≡- 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない〃粒子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

FI F2 F3 F▲

連Btビーム 亜群的ltルスビーム ,tJレスビーム その他

図 02-223 LL粒子 ビ-ム(使 用 できていない) ビーム時間鞭進 の型 区分毎の回答件な

G.ビーム継続時間

ー

4

3

1 1I -

GO GI G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 GIO Gll G12 613.G14.Q15 G16 617 G18 G19 G20 G21 G22

園Q2-224 LL粒 子 ビー ム (使 用 できていない) ビー ム継 続 時 間 区 分 毎 の 回答 件 数

F.ビーム時間構造の型 秦 原 コ∴ 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 コ二 初 隻 医 そ 合計

Fl.連続ビーム 1 0 0 2 0 0 1 4 GO.特に指定せず 1 0 1 2 0 0 0 4

F2.連続的パ′レスビーム 3 0 0 0 0 0 0 3 C1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 2 C2. lfs～ lOfs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 0 0 0 0 0 0 0 0 G3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G9. lon≦-100 ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G10.loons- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

Gil. lFLS～ lOFLS 0 0 1 0 0 0 0 1

G12.10〃S～100fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100fJS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1ms～ 10ms 0 00 0 0 0 0 0

G15.10ms～100ms 1 0 0 0 0 0 0 1

G16.100ms′- 1 S 1 0 0 0 0 0 0 1

G17. i s～ 10 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G18.lo ョ-loo s 0 0 0 0 0 0 0 0

G19.100 S～ 103S 0 0 0 0 0 0 0 0

G20.103S～ 104S 0 0 0 0 0 0 0 0

G21.104S～ 105S 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②便局できていないFL粒子ビームのデータを示しています｡

H.パルス繰り返し I.パルス幅

Hノ ルヾス繰り返し(Hz) 秦 原 エ 初 隻 医 そ 合計 Ⅰ,パルス幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 1 0 1 1 0 0 0 3 Ⅰ0.特に指定せず 0 0 1 1 0 0 0 2

H1. - 0.1 0 00 0 0 0 0 0 Ⅰ1. ,- 1fs 00 0 0 0 0 0 0

H2.0.1- 1 2 0 0 00 0 0 2 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3.1 -101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10fs～100fs 00 0 0 0 0 0 0

H4.101-102 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100 fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.101-103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ7.100ps′- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H8.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ8. 1n5.-10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H9.106- 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ9. 10ns-100 ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ilo.100ns～ lFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ill. lFLS～ lOFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ12.10ILS～100FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

I13.100ps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. 1ms′-lo匂s 0 00 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10m5.-loo ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度J.パルス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

冗.パルス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 L./ミンチ幅 (長) 莱 原 エ 初 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 0 1 1 0 0 0 2 LO.特に措定せず 0 0 1 1 0 0 0 2

Ⅹ1. -101 0 0 0 0 0 0 0 0 L1. ′- 1fs00 0 0 0 日) 0 0
K2.101-102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs′-10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

X3,102-103 2 0 0 0 0 0 0 2 L3. lOfs～lOOfs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4,103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps00 0 00 0 0 0

K6.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 00 0 0 0 0 0

X7.106.-107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.100ps～ lns 2 0 0 0 o lo 0 2

K8.107- 00 0 0 0 0 0 0 L8. 1It5- 10ns 0 00 0 0 日) 0 0

L9. 10ns～100ns00 0 0 o io 0 0

L10.loons- lps 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない〟粒子ビームのデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

:慧-1MeV 1MeV SMeV 10MeV 20MeV 50MeV 100MeV200MeV500MeV 1GeV 5GeV 1∝;eV 50GeV 100GeV 特に
5MeV 10MeV 20MeV 50MeV 100MeV200MeV500MeV 1GeV 5GeV 1α;eV 5∝;eV 10(氾e一 指定せず

～ 103 0 l O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

105- 106 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

106- 107 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

107- log 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

108- 109 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1010- loll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lo一l- 1032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lol≡- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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主の頁は③将来使用したいLL粒子ビームのデータを示しています｡

③将来使用したい〟粒子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別 ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野 原子核物理学分野Mu-Mu振動探索実験 ミユオンコライダー用高強度ミユオン源開

単独 複合 〟-eγ測定 (大強度) 栄

23 ちJ素粒子物理学 14 17 1 〟-コライダー 核子スピンの研究

FL-コライダーでの新粒子探索 不安定核の〝-X線分光

原子核物理学 3 2 1 〟-コライダーによる素粒子構造の研究
ニュー トリノ振動の研究 エネルギー科学分野

エネルギー科学 1 1 0 ヒッグス粒子の探索 ミユオン核融合応用研究
ミユオンコライダー

物質 .材料科学 3 4 1 ミユオン稀崩壊の研究 物質 .材料科学分野
レプ トンフレイバー非保存の実験 材料中の水素の状態分析

生命科学 0 0 0 新粒子探索
正ミユオン粒子の寿命精密測定 医療利用分野

医療利用 1 1 超対称性粒子の探索 ミユオンによる物質分析 .生体診断

換 ミユオン原子における原子ノミ')ティ非保存
その他 1 1 0 その他

A以後､分野標記の省略 として､以下のものを使 うこともあるo

素-素粒子物理学 原･･原 子核物理学 エ･=エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生-生命科学 医-医療利用 そ-その他
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三重頁は③将来使用したいJJ粒子ピ-ムのデータを示しています｡

A.エネルギー

AO Al､ A2. A3. A4 A5. A6. A7 A8. A9 AIO. All. A12 A13. A14

囲 Q2-226 FL払 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) エ ネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

BO. Bl. B2. B3 B4. B5. B6. B7. 88, B9. B10. Bll. B12. 813. B14. B15.
(△ E/E■)

園 Q2-227 LL救 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) エネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 二工二 初 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 二こ 初 坐 I医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 1 0 0 0 0 0 1 BO. 特に指定せず 9 1 0 1 0 0 1 12

Å1. ′- 1MeV 1 2 1 2 0 0 1 7 81.12.8 - 0 1 l io 0 0 0 2

A2. 1MeV～ 5MeV 1 0 1 3 0 0 0 5 B2. 6.4 ～12.8 0 1 1 0 0 0 0 2

A3. 5MeV～ 10MeV 2 0 1 0 0 0 0 3 B3. 3,2 - 6.4 1 1 1 0 0 0 0 3

A4. 10MeV～ 20MeV 4 1 1 0 0 1 0 7 B4. 1.6 - 3.2 0 0 1 0 0 0 01

A5. 20MeV～ 50MeV 3 1 1 0 0 1 0 6 B5. 0.8 .- 1､6 0 0 1 12 0 1 0 4

A6. 50MeV～100MeV 2 0 1 0 0 1 0 4 B6. 0.4 - 0.8 1 0 0 0 0 0 0 1

A7.100MeV～200MeV 2 0 0 0 0 0 0 2 B7. 0.2 - 0.4 1 0 0 0 0 0 0 1

A8.200MeV～500MeV 2 0 0 0 0 0 0 2 B8. 0.1 - 0.2 6 2 0 0 0 0 0 8

A9.500MeV- 1GeV 2 0 0 0 0 0 0 2 B9. 0.05- 0.1 1 0 0 0 0 0 0 1

A10. 1GeV～ 5GeV 3 0 0 0 0 0 0 3 B10.0.02- 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0

All. 5GeV～ lOGeV 2 1 0 0 0 0 0 3 ちll.0.01- 0.02 0 0 0 1 0 0 0 1

A12.10GeV～ 50GeV 0 1 0 0 0 0 0 1 B12.0.005-- 0.01 1 0 0 0 0 0 0 1

A13.50GeV～10(氾eV 1 1 0 0 0 0 0 2 B13.0.002..- 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

A14.100GeV～ 9 1 0 0 0 0 0 トー B14.0.001- 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は8)将来使用したいLL粒子ビームのデータを示しています｡

cL ビーム径(長径)

CLO. CL l. CL2. CL3. CL4. CL5. CL6 CL7. CL8. CL9. CLIO.

囲Q2-228 FL粒 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

cs.ビーム径(短径)

#

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

件

ー

7 7

6

-

4 4

3 3 3 3

2

1

1

図 Q2-229 LL粒 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) ビー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

CL.ビーム長径 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 エ 物 隻 医【 そ 合計

CLO.特に指定せず 6 0 0 1 0 0 i 8 CSO. 特に指定せず 5 0 0 1 0 0 1 7

CL1. - 1mm 2 0 0 0 0 0 0 2 CS1. - 1nm 2 0 0 い 0 0 0 3

CL2. 1nLrl～ lOnrn 2 0 0 0 0 0 0 2 CS2. 1nm′- 10nm 2 0 0 1 0 0 0 3

CL3.10ntⅥ-.100nm 2 0 0 0 0 0 0 2 CS3.10nrn～100nrn 2 0 0 1 0 0 0 3

CL4.100nm～ lFLn] 2 0 0 0 0 0 0 2 CS4.100nm- 1ILm 3 0 0 1 0 0 0 4

CL5. lFLrn～ 10FLm 3 0 0 0 0 0 0 3 CS5. 1〟m～ 10fJm 4 0 0 0 0 0 0 4

CL6.10/Jm～100/Jm 5 0 0 1 0 0 0 6 CS6.10/Jm～100〃m 3 0 0 0 0 0 0 3

CL7.lOOFLm～ 1mm 1 0 0 2 0 0 0 3 CS7.100FLrh- 1tTm 1 0 0 1 0 0 0 2

CL8. 1mmへ 1cm 1 3 0 1 0 1 0 6 CS8. 1m ～ 1cm 1 3 0 1 0 1 0 6

CL9. 1cm～ 10cm 3 1 1 1 0 0 0 6 CS9. 1cm～ 10cm 4 1 1 1 0 0 0 7

-242-



⊆旦真は③将来使用したい〃粒子ビ-ムのデーータを示し王雌

D.平均ビーム強度

#

0

8

.,

4

2

0

8

6

4

N

a

件

2

1

1

1

1

1

DO Dl. D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9. DIO. Dll.

国Q2-230 〟 粒 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) 平 均 ビ- ム 強 度 区 分 毎 の 回 答 件 政 (M -/･･C)

E.規格化エミッタンス

t

o

8

6

<
2

0

8

6

一

2

0

件

2

1

1
1

1

1

EO El. E2 E3. E4. E5 E6. E7 E8 E9.

(T M .nr■d)

囲Q2-231 LL粒 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) 規 格 化 エミッタン ス 区 分 毎 の 回 答 件 数

D.平均ビーム強度(muons/sec) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(TCmm.mrad) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

DO.特に指定せず 3 0 0 0 0 0 0 3 EO.特に指定せず 6 1 0 2 0 0 0 9

D1. - 103 0 0 0 0 0 0 0 0 E1.103 - 0 0 0 0 0 0 0 0

D2. 103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 E2.102- 103 0 1 1 0 0 0 0 2

D3. 104- 105 o 芦o 0 0 0 0 0 0 E3.101- 102 4 1 0 0 0 1 0 6

D4. 105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 1 - 10l 0 2 0 0 0 0 0 2

D5. 106- 107 0 0 0 3 0 0 0 3 E5.lo一l- 1 0 0 0 2 0 0 0 2

D6. 107- 108 1 1 1 1 0 1 0 5 E6.10一2- 10-I 0 00 0 0 Eo 0 0
D7. 108- 109 3 0 1 0 0 1 0 5 E7.10~3- 10-2 0 0 0 0 0 0 0 0

D8. 109- 1010 1 ,0 1 0 00 0 2 E8.10ー4- 10-3 3 0 0 0 0 0 0 3
D9. lOlO～ lOIJ 2 2 1 0 0 0 0 5 E9. - 10~4 2 0 0 0 0 0 0 2

D10.loll- 10E2 2 1 0 0 0 0 0 3

Dll,loll-- 9 1 0 1 0 0 1 12

-243-



この頁は③将来使用したいJJ粒子ビ-ムのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

… FL ▲ 1. 的パF,2Lスビ_ム ,りレ詰 -▲ fo.也

囲Q21232 LJ粒子 ビーム(将 来使用 したい) ビーム時間構 造の型 区分毎の 回答 件数

G.ビーム推境時間

GO Gl. G2 G3 G4 G5 66 G7 G8 G9 61O Gll G12 G13･G14- G15 616･617 G18 G19･G20 621 G22

国 Q2-233 LL粒子ビーム(将来使用したい) ビーム継続時間区分毎の回答件数

F,ビーム時間構造の型 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 G. ビーム継続時間 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

F1.連続ビーム 3 0 1 4 0 1 1 10 GO.特に指定せず 6 1 0 0 0 0 1 8

F2,連続的パルスビ-ム ll 1 0 1 0 0 0 13 G1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

7 3 1 2 0 1 0 14 G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 0 0 q 0 0 0 0 0 G3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs- lps 00 0 0 0 0 0 0

G5. lps- lops 0 0 0 1 0 0 0 1

G6. 10ps～100ps 0 0 0 1 0 0 0 1

G7.loops- 1ns 0 0 0 4 0 0 0 4

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 1 0 0 0 1

G9. 10ns～100ns 0 0 0 1 0 0 0 1

G10.100ns～ lf上S 1 0 0 1 0 0 0 2

Gll. lf▲S～ 10〃S 0 0 0 1 0 0 0 1

G12.10FLS～100ILS 0 0 0 1 0 0 0 1

G13.loo″s- 1ms 0 0 0 1 0 0 0 1

G14. 1ms～ 10rns 0 0 0 1 0 0 0 1

G15.10ms～100ms 1 0 0 1 0 0 0 2

G16.looms- 1 S 2 0 0 1 0 0 0 3

G17. l s～ 10 S 2 0 0 1 0 00 3

G18.10 S～100 S 0 0 0 0 0 00 0

G19.100 S～ 103S 000 0 0 00 0

G20.103S～ 104S 0 0 0 0 0 0 0 0

G21.104S～ 105 S 0 0 0 0 0 0 0 0
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LO)責は③将来使用したいLL粒子ビームのデータを示しています｡

H.パルス繰り返し I.パルス幅

Hノ ルヾス繰り返し(Hz) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 5 0 0 0 0 0 0 5 Ⅰ0.特に指定せず 3 0 0 0 0 0 0 3

H1. - 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2.0.1- 1 2 0 0 0 0 0 0 2 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 00 0 0 0 0 0

H3.1 -101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.101-102 5 0 0 0 0 0 0 5 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 3 0 0 0 3

H7.lot-105 0 0 0 3 0 0 0 3 Ⅰ7.100 ps- 1ns 1 0 0 0 0 0 0 1

H8.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H9.106- 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 00 0 0 00 0

Ⅰ10.loons- 1f↓S 4 0 0 0 0 0 0 4

Ⅰ11. 1fJS.-10〃S 2 00 0 0 0 0 2

I12.10FLS～100FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ13.100fJS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0
Ⅰ14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.lo仙s.-looms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

∫.ノヾルス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

X.パルス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 L/ミンチ幅 (長) 素 原 エ 物 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 3 0 0 3 0 0 0 6 LO.特に指定せず 4 0 0 3 0 0 0 7

Xl. 一一10l 4 0 0 0 0 00 4 L1. .- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2.10L～102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.lO2-103 2 0 0 0 00 0 2 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5.104.-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K6.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 2 0 0 0 0 0 0 2

K7.106-107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 5 0 0 0 0 0 0 5

X8.107- 1 0 0 0 0 0 0 1 I,8. 1ns～ lOns 0 0 0 0 0 0 0 0

L9. 10ns～100ns 2 0 0 0 0 0 0 2

L10.loons- 1/JS 0 0 0 0 0 0 0 0
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この貢は③将来使用したいIL粒子ビームのデータを示しています.

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

図Q21234 JJ粒子ビーム(将来使用したい) ど-ムエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分平均ビーム強度 ～lMeV 1MeV 5MeV 10MeV 20MeV 50MeV 100MeV200MeV500MeV 1GeV 5GeV 10GeV 5∝;eV100GeV 特に
5MeV 10MeV 20MeV 50MeV100MeV200MeV500MeV 1GeV 5GeV 10GeV 5α;eV10∝eV 指定せず

～ 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

106- 107 2 2 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

107- 108 2 2 1 2 3 2 0 0 0 0 1 1 1 1 0

108- 109 2 2 1 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

109- 10tO 1 1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1010- loll 3 1 1 3 3 2 1 1 1 1 0 0 0 1 1

101l～ 10L2 1 0 0 2 2 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0

1012- 2 1 1 3 3 2 2 2 2 3 2 0 0 6 0
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(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

中間子ビーム



(9)中間子(7r中間子､K中間子)ビーム

中間子ビーム使用者の研究分野別分類は表-Q2-16のとおりであり､①､②および③のいず

れでも素粒子物理学､原子核物理学での利用 (要望)がほとんどである｡将来的には中間子を要

望する研究者は増加 してゆくものと考えられる｡

表-Q2-16 中間子使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

(∋現在使用中の中間子ビーム 18 素粒子物理学 7 6 0

原子核物理学 10 14 0

エネルギー科学 0 0 0
物質 .材料科学 1 1 0

生命科学 0 0 0
医療利用 0 0 0

その他 0 0 0

②現在 (使用したいが)使用できていない中間子 ビ ーム 6 素粒子物理学 3 4 1

原子核物理学 2 2 0

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 1 1 0
生命科学 0 0 0
医療利用 0 0 0
その他 0 0 0

③将来使用 したい中間子 ビ ーム 12 素粒子物理学 5 7 0
原子核物理学 7 10 1

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 0 0 0
生命科学 0 0 0

医療利用 0 0 0

A.エネルギー

中間子エネルギーについては､①および②については､数 100MeV～数GeVのものが使用 (要望)

されているが､③については､数 GeV程度より高いものが要望されている｡

(図Q2-235､図Q2-243､図Q2-251参照)

なお､エネルギー分解能､ビーム長短径､平均ビーム強度､規格化エミッタンス､ビーム時間構造

の型およびど-ム時間構造の詳細(ビーム推続時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､パルス内パン

チ数､パンチ暗く長))については､図Q2-236-241,255頁､図Q2-244-249,262頁､図Q2

-252-257,269頁に示す.
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この貢は①現在使用中の中r'l子ビームのT--タを示しています｡

①現在使用中の中間子ビーム

回答者数等.具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野
E246

単独 複合 CERNSPSNA12-2

18 素粒子物理学 7 6 0 K+- 冗OFL'V T-violation

K十中間子の稀崩壊 K+-7T'W-

原子核物理学 10 14 0 K中間子精密度測定
検出器開発

エネルギー科学 0 0 0 原子核物理学分野
(K㌧ N)反応によるハイパー核

物質 .材料科学 1 1 0 (7E+,K+)反応を用いたAハイパー核分光
(7Tj=,K十)反応によるハイパー核

生命科学 0 0 0 ANスピン軌道分離の研究
ダブルハイパー核ン探索

医療利用 0 0 0 ハイパー核のγ線分光
ハイパー核生成

その他 0 0 0 ハイペロン (∑~)陽子散乱

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原･･･原子核物理学 エ-エネルギー科学 物･･.物質 ･材料科学 生-･生命科学 医-医療利用 そ･･･その他
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この頁は①現在使用中の中間子ビームのデータを示しています｡

A.エネルギー

10 10

3

AO Al. A2. A3. A4 人5. 人6. 人7. 人8 人9 AIO All. A12. A13 人14

図 Q 2- 235 中 間 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エ ネ ル ギ - 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

BO Bl. B2. B3. B4. 85 B6 B7 B8. B9, BIO. Bll. B12. B13. B14. B15.

(AE/EI)

園 Q 2-236 中 間 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エ ネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 BO. 特に指定せず 1 6 0 1 0 0 0 8

A1. - 1MeV 0 0 0 1 0 0 0 1 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 00

A2. 1MeV～ 5MeV 0 0 0 1 0 0 0 1 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 0 00

A3. 5MeV～ 10MeV 0 0 0 1 0 0 0 1 83. 3.2 - 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 10MeV～ 20MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B4. 1.6 - 3.2 2 1 0 0 0 0 0 3

A5. 20MeV.- 50MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B5. 0.8 - 1.6 1 1 0 0 0 0 0 2

A6. 50MeV～100MeV 0 1 0 0 0 0 0 1 B6. 0.4 - 0.8 0 2 0 0 0 0 0 2

A7.100MeV～200MeV 0 1 0 0 0 0 0 1 B7. 0.2 - 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A8.200MeV～500MeV 2 1 00 0 0 0 3 B8. 0.1 - 0.2 1 2 0 0 0 0 0 3

A9.500MeV- 1GeV 3 7 0 0 0 0 0 10 B9. 0.05- 0.1 0 1 0 0 0 0 0 1

A10. 1GeV～ 5GeV 1 9 0 0 0 0 0 10 B10.0.02- 0.05 0 1 0 0 0 0 0 1

All. 5GeV- 1∝eV 0 0 0 0 0 0 0 0 Bll.0.01- 0.02 0 1 0 0 0 0 0 1

A12.10GeV～ 50GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B12.0.005.- 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0

A13.50GeV～10cceV 1 0 0 0 0 00 1 B13.0.002- 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

A14.100GeV～ 1 0 0 0 0 00 1 B14.0.001- 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0
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この責は①現在使用中の中間子ビ-ムのデ-タを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO. CLl. CL2. CL3 CL4. CL5. CL6. CL7 CL8 CL9. CLIO.

囲 Q2- 237 中 間 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 赦

cs.ビーム径(短径)

#

o

件

2

14

12

10

8

6

4

2

0

CSO CSl. CS2. CS3 CS4. CS5. CS6 CS7 CS8. CS9. CSIO.

図 Q2-238 中間子 ビーム(現 在 使 用 中) ど-ム短径 区分 毎 の 回答件 数

CL.ビーム長径 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合 計 cs. ビーム短径 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 0 0 1 0 0 0 1 cso. 特に指定せず 0 0 0 1 0 0 0 1

CL1. -- 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CSl. ～ 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1nm～ 10mm 0 0 0 0 0 lo 0 0

CL3.10nm～100nrn 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3.10nm～100mm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nrn- 1FLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4.loon¶- 1fJm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL5. 1FLm～ lOFLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5. 1〃m～ 10f▲m 0 0 0 0 00 0 0

CL6.lOFLTT)～10011rn 0 0 0 0 0 0 0 0 CS6.lOFLrn～100Jlm 0 0 0 0 00 0 0

CL7.100FLm～ 1mm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS7,100〃Tn～ 1mm 0 1 0 0 0 0 0 1

CL8. 1mm- 1cTt) 1 2 0 0 0 0 0 3 CS8. 1Ttm～ 1cm 1 3 0 0 0 0 0 4

CL9. 1cm～ lOcm 5 13 0 0 0 0 0 18 CS9. 1cm～ lOcm 5 10 0 0 0 0 0 15
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この裏は①現在使用中の中間子ビームのデータを示しています｡

D.平均ビーム強度

牡

0

8

6

一

2

〇

°

6

4

2

0

件

2

1

-

1

-

1

DO. Dl. D2. D3 04. D5 D6. D7. D8. D9. DIO. DH.
(JTlB■Dnt/■●C)

図Q2-239 中 間 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) 平 均 ビー ム 強 度 区 分 毎 の 回 答 件 数

E.ビーム時間構造の型

EI E2 E3 E4

jl扶ビーム SZtt的パルスビーム JtJレスビーム その他

国Q2-240 中 間 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 時 間 構 造 の 型 区 分 毎 の 回 答 件 数

∩.平均ビーム強度(mesons/sec) 秦 原 エ 物 l隻 I医 そ 合計 E.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合 計

DO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 El.連続ビーム 1 3 0 1 0 0 0 5

D1. - 103 0 0 00 0 0 0 0 E2.連続的パルスビーム 1 0 0 0 0 0 0 1

D2, 103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 4 ll 0 0 0 0 0 15

D3. 104- 105 3 3 0 0 0 0 0 6 E4.その他 0 0 0 0 0 0 0 0

D4. 105- 106 2 5 0 1 0 0 0 8

D5. 106- 107 2 7 0 1 0 0 0 10

D6. 107- 108 0 0 0 0 0 0 0 0

D7. 108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0

D8. 109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0

D9. 10上0- loll 0 0 0 0 0 0 0 0

D10.lo一l- 1012 0 0 0 0 0 0 0 0

Dll.10E2- 0 0 0 0 0 0 0 0

- 253-



この頁は①現在使用中の中間子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム継続時間

FO FI F2 F3 F4 FS F6 F7. FB F9 FlD Fll. F12 F13.F14 F15 F16 FlT F18 F19 F20 F21 F22.

回Q2-241 中 間 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビ ー ム 継 続 時 間 区 分 毎 の 回 答 件 軟

F.ビーム継続時間 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

FO.特に指定せず 0 3 0 1 0 0 0 4

F1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

F5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

F6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

F7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

F8. 1ns～ 10ns 1 2 0 0 0 0 0 3

F9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0
Flo.100ns～ lJLS 0 0 0 0 0 0 0 0
Fll. 1ps～ 10FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

F12.10FLS～100FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

F13.100ILS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

F14. lms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

F15.10ms.-looms 0 0 0 0 0 0 0 0

F16.looms- 1 S 2 1 0 0 0 0 0 3

F17. 1 S～ 10 S 2 3 0 0 0 0 0 5

F18.10 S～100 S 0 0 0 0 0 0 0 0

F19,loo s- loョ s 0 0 0 0 0 0 0 0

F20.loss.- loヰs 0 0 0 0 0 0 0 0

F21.104S～ 105 S 1 0 0 0 0 0 0 1
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この頁はの現在使用中の中間子ビームのデー･タを示しています.

G.パルス繰り返し H.パルス幅

G.パルス繰り返し(Hz) 秦 原 エ 物 隻 医 そ 合計 n.パルス幅 (長) 素 原 エ 物 坐 医 そ 合計

GO.特に指定せず 0 3 0 0 0 0 0 3 HO.特に指定せず 0 3 0 0 0 0 0 3

G1. .- 0.1 2 2 0 0 0 0 0 4 H1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G2. 0,1- 1 1 1 0 0 0 0 0 2 H2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G3. 1 - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 H3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.101 - 102 0 0 0 0 0 0 0 0 H4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5.102.-103 0 0 0 0 0 0 0 0 H5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 H6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 H7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 H8. 1ns～ 10ns 0 00 0 0 0 0 0

G9.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 H9. 10ns～100ns 0 00 0 0 0 0 0

H10.loons- 1FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Hll. 1〃S～ 10〟S 0 00 0 0 0 0 0

H12.10FLS～100FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

H13.100〝S～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

H14. 1TDS～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

H15.10ms′-looms 0 0 0 0 0 0 0 0

H16.lOOms～ l s 1 0 0 0 0 0 0 1

I.パルス強度

Ⅰノ ルヾス強度

J.パルス内パンチ敢 K.パンチ幅

Jノ ルヾス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 K./ミンチ幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

JO.特に指定せず 0 4 0 0 0 0 0 4 KO.特に指定せず 0 4 0 0 0 0 0 4

J1. - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 Kl. ～ lfs 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 K2. 1fs′- 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 K3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J4.103- 104 0 0 0 00 0 0 0 K4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

J5.loヰ- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 K5. 1ps～ 10ps 0 00 0 0 0 0 0

J6.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 K6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

J7.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 K7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

J8.107 - 0 0 0 0 0 0 0 0 K8. 1nsへ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

K9. 10ns～100ns 0 00 0 0 0 0 0

冗lo.loons- 1f⊥S 0 0 0 0 0 0 0 0
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この貢は①現在使用中の中間子ヒ二ムのデータを示しています_._ _

L ビームエネルギーとビーム強度との相関

-/
//
′′

〃
〃
万
情
‥‖
竹

′Ⅵ

lnq
--

li十≡芦l

li⊇l

ぎh･0.0lfl=: -

図Q2-242 中間子ビーム(現在使用中)ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分平均ビーム強度 ～lMeV 1MeV 5MeV 10MeV 20MeV 50MeV 100MeV200MeV500MeV 1GeV 5GeV 1∝eV 50GeV 10∝eV 特に
5MeV 10MeV 20帖eV 50MeV 100旭eV200MeV500MeV lGeV 5GeV 1∝;eV 5∝;eV 100GeV 指定せず

～ 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

104- 105 0 00 0 0 0 0 2 3 3 0 0000
105- 106 1 1 1 0 0 0 0 1 5 4 0 0 0 0 0
106- 107 1 1 1 0 0 1 1 1 4 4 0 0 1 1 0
107- 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 l o 0 0 0 0 0 0 0
1010- loll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10u～ lOl'- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1012- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない中間子ビ-ムのデータを示してい幸三皇

②使用できていない中間子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答音数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野X+中間子の稀崩壊X+一花+Y-

単独 複合 REX-PSK2K5

6 事素粒子物理学 3 4 ･1 REX-PS 7℃1/T3

原子核物理学 2 2 0 ハ ドロンスペクトロスコピー

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 1 1 0

生命科学 0 0 0

医療利用 0 0 0

その他 0 0 0

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

秦-素粒子物理学 原=原 子核物理学 エ･･エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生-∵生命科学 医-医療利用 そ-その他
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この責は②使用できていない中間子ビームのデータを示しています｡

A.エネルギー

5

3 3 3

2

■

AO AI A2 人3 A4 人5 人6 A7 人8. 人9 AIO All A12 A13. 人14

周 Q2- 243 中 間 子 ビー ム (使 用 で きてい な い ) エ ネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

3
2

ll

BO.Bl. B2. 83. B4 B5. B6. B7. 88. B9. BIO. Bll. B12. B13 B14. 815.
(AE/E:I)

固 Q2-244 中 間 子 ビー ム (使 用 で きて い な い ) エ ネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 二｢ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 BO. 特に指定せず 0 2 0 1 0 0 0 3

A1. - 1MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1MeV～ 5MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B2. 6.4 .-12.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A3. 5MeV～ 10MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B3. 3.2 ～ 6.4 1 0 0 0 0 0 0 1

A4. 10MeV～ 20MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B4. 1.6 - 3.2 1 0 0 0 0 0 0 1

A5. 20MeV～ 50MeV 0 0 0 0 0 0 0 iO B5, 0.8 - 1.6 2 0 0 0 0 0 0 2

A6. 50MeV～100MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B6. 0.4 ′- 0.8 00 0 0 0 0 0 0

A7.100MeV～200MeV 1 1 0 1 0 0 0 3 B7. 0.2 - 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A8.200MeV～500MeV 2 2 0 1 0 0 0 5 B8. 0.1 --0.2 0 0 0 0 0 0 0 0

A9.500MeV- 1GeV 1 1 0 1 0 0 0 3 B9. 0.05′-0.1 0 0 0 0 0 0 0 0

A10. 1GeV～ 5GeV 2 1 0 0 0 0 0 3 B10.0.02--0.05 0 0 0 0 0 0 0 0

All. 5GeV～ 10GeV 2 0 0 0 0 0 0 2 ちll.0.01～ 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

Al2.10GeV～ 50GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B12.0.005- 0.01 0 00 0 0 0 0 0

Al3.50GeV～100GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B13.0.002- 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

All.lOOGeV～ 0 0 0 0 0 0 0 0 B14.0.001- 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は(≡)使用できていない中間子ビームのデータを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

8
E

o
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件
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-

- 3
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CLO CLI CL2 CL3 CL4 CL5 CL6 CL7 CL8 CL9 CLIO

図Q2-245 中 間 子 ビー ム (使 用 できてい な い ) ビー ム 長 径 区分 毎 の 回 答 件 数

cs.ビーム径(短径)

仙

川

-

8

-

-

-

-

-

-

1

｡

-

I

3

CSO CSI CS2 CS3. CS4. CS5 CS6 CS7 CS8 CS9 CSIO

図Q2-246 中 間 子 ビー ム (使 用 できていない) ビー ム 短 径 区 分 毎の 回 答件 数

CL. ビーム長径 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 エ 物 隻 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 CSO. 特に指定せず 0 00 0 0 0 0 0

CL1. ′- 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. ′- 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1mm～ 10mm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1nTn～ 10nn 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10mm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nrn～ lFLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4.lOOnm～ lFLrn 0 0 0 0 0 0 0 0
CL5. 1〟m～ 10f⊥m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5. 1上川～ 10〃m 0 0 0 0 0 0 0 0

CL6.10FLm～100JJJ7) 0 0 0 0 0 0 0 0 CS6.10JLm～100FLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7.100FLm～ l mrn 0 0 0 0 0 0 0 0 CS7,100FLm- 1Ttm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL8. 1m ～ 1cm 1 1 0 1 0 0 0 3 CS8. 1mm～ 1cm 1 1 0 1 0 0 0 3

CL9. 1cm～ 10cm 3 1 0 0 0 0 0 4 CS9. 1cm～ 10cm 3 1 0 0 0 0 0 4
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この頁は(む使用できていない中間子ビ-ムのデータを示しています｡

D.平均ビーム強度

4

3

1 1

DO. Dl D2 D3. D4 D5. D6. D7. D8. D9. DIO. Dll.
(IYleLDn■/tee)

図Q2-247 中間子 ビーム(使用できていない) 平均ビーム強度 区分毎の回答件赦

E_ビーム時間構造の型

鼓

0

9

.)

7

6

.,.

4

3

2

1

0

件

ー

EI E2 E3 E4
丑横ビーム jt牡的′tJL,スビーム Jtルスビーム その他

国 Q2-248 中間 子 ビー ム (使 用 できていない) ビー ム時 間 構 造 の 型 区 分 毎 の 回答 件 数

D.平均ビーム強度(mesons/sec) 秦 原 lエ l初 坐 医 そ 合計 冒.ビーム時間構造の型 秦 原 エ !;% 坐 医 そ 合計

DO,特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 EL連続ビーム 1 2 0 1 0 0 0 4

D1. - 103 0 弓o 0 0 0 0 0 0 E2,連続的パルスビーム 2 0 0 0 0 0 0 2

D2. 103- 104 l 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 3

D3. 104- 105 1 0 0 00 0 0 1 E4.その他 0 0 0 0 00 0 0

D4. 105- 106 1 1 0 1 0 0 0 3

D5. 106ノー 107 3 1 0 0 0 0 0 4

D6. 107- log 0 0 0 0 0 0 0 0

D7. 108- 109 0 Eo 0 0 0 0 0 0

D8. 109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0

IX). 1010- 10LL 0 -0 0 0 0 0 0 0

D10.101】～ 1012 0 !o 0 0 0 0 0 0

Dll.10】2- 0 0 0 0 0 0 0 0 1I
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この頁は②使用できていない中間子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム継続時間

FO F I F2 F3 F+ F5 F6 FT FB F9 FIO Fll F12 F 13 F14 F15 F16 F17 F18. F19 F20 F21 F22

園 Q2-249 中間子 ビーム(使用 できていない) ビーム准親 時 間 区分毎の 回答件数

F.ビーム継続時間 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

FO.特に指定せず 1 1 0 0 0 0 0 2

Fl. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

F5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

F6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

F7.loo ps- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

F8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

F9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Flo.loons- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

Fll. lFLS～ 10FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

F12.10fJS～100fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

F13.100FLS～ l ms 0 0 0 0 0 0 0 0

F14. 1ms～ 10 ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Fl5.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

F16.100ms～ 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

F17. l s～ 10 S 0 0 0 0 0 0 0 0

F18.10 S～100 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Fl9.100 S～ 103 S 0 0 0 0 0 0 0 0

F20.loョs- loヰs 0 0 0 0 0 0 0 0

F21.104S～ 10S s 0 0 0 0 0 0 0 0

-261-



⊆旦真は②使用できていない中間子ビームのデータを示しています｡

G.パルス繰り返し

G.パルス繰り返し(Hz) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 H.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

GO.特に指定せず 1 1 0 1 0 0 0 3 HO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

G1. - 0.1 0 0 0 0 0 0 00 H1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G2. 0.1- 1 2 0 0 0 0 0 0 2 H2. 1f5- 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G3. 1 .- 101 0 00 0 0 0 0 0 H3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.101- lO2 0 0 0 0 0 0 0 0 H4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5,102 - 103 0 0 0 00 0 0 0 H5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 H6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7,104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 H7.100ps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8.105.- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 H8. 1ns～ 10ns 01 0 1 0 0 0 2

G9.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 H9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H10.loons- lps 0 0 00 0 0 0 0

Hll, lFLS～ 10JIS 0 0 0 0 0 0 0 0

H12.10/Js～100fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

H13.100fJS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

H14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

H15.10ms.-looms 0 0 0 0 0 0 0 0

H16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 00

I.パルス強度

Ⅰノ ルヾス強度

J.パルス内パンチ致 K.パンチ幅

Jノ ルヾス内パンチ数 秦 原 こし 初 坐 医 そ 合計 K.パンチ幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

JO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 KO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

J1. - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 K1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.101- 101 0 0 0 0 0 0 0 0 x2. lfs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J3.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 K3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 00 0

J4.103 - 104 0 0 0 0 0 0 0 0 K4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

J5.104- 105 0 】o 0 0 0 0 0 0 K5. 1ps～ 10ps 00 0 0 0 0 0 0

J6.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 K6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

J7,106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 K7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

J8.107- 0 0 0 0 0 0 0 0 K8. 1ns～ 10ns 1 0 0 0 0 0 0 1

K9. 10ns～lOOns 0 0 0 0 0 0 0 0

K10.100ns～ lf⊥S 0 0 0 0 0 0 0 0
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この貢は②使用できていない中間子ビームのデータを示しています｡

L ビームエネルギーとビーム強度との相関

図Q2-250 中間子ビーム(使用できていない) ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分平均ビーム強度 -1MeV 1MeV 5MeV 10MeV 20MeV 50MeV 100MeV200MeV500MeV 1GeV 5GeV 1∝;eV 5∝;eVlo状;eV 特に
5MeV 10MeV 20MeV 50MeV 100MeV200.ueV500MeV 1GeV 5GeV 1α;eV 50GeV 10拡eV 指定せず

～ 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
105- 106 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0
106- 107 0 0 0 0 0 0 1 3 1 2 2 0 0 0 0

107- 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1010- 1011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
101L～ 1012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lOL'-～ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は③将来使用したい中間子ビ-ムのデータを示しています｡

③将来使用したい中間子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野労り(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野
Jl『

単独 複合 K十中間子の稀崩壊K+- n+Y-

12 素粒子物理学 5 7 0 KOL中間子の稀崩壊KOL- 7tOw-

TE中間子構造の研究

原子核物理学 7 10 1 荷電粒子飛跡検出器の開発
中間子コライダーでの粒子研究

エネルギー科J与 0 0 0 原子核物理学分野
7- 冗-中間子と原子核の束縛状態

物質 .材料科学 0 0 0 ハイパー核生成
ハイペロンEー陽子散乱

生命科学 0 0 0 ハイペロン∑~陽子散乱
ハイペロン (∑+,A) 陽子散乱

医療利用 0 0 0 高分解能 .大強度7Tj=による-イパー核
大強度K~中間子によるハイパー核とハイペロン散乱

その他 0 0 0 大強度 7Tj=によるハイペロン散乱

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともあるD

素･･･素粒子物理学 原-原子核物理学 エ･･･エネルギー科学 物･.･物質 ･材料科学 生=･生命科学 医.･･医療利用 そ-その他
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この貢は③将来使匙 たい中r'l子ビームのT-1タを示していまt皇

A.エネルギー

AO AI A2 A3 A4 A5. A6 A7, A8. A9 AIO. All. A12. A13. A14.

園Q2-251 中 間 子 ビ- ム (将 来 使 用 した い) エネル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

BO Bl, B2. B3. B4. B5. B6, B7. B8. B9. BIO. Bll. B12. B13. B14 B15
(△E/EI)

回Q2-252 中 間 子 ビー ム (将 来 使 用 したい) エネル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 lo 0 0 0 0 0 BO. 特に指定せず 3 3 0 00 0 0 6

A1. - 1MeV o o ‡0 0 0 0 0 0 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1MeV～ 5MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B2. 6.4 /-12.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A3. 5MeV～ 10MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B3. 3.2 - 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 10MeV～ 20MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B4. 1.6 - 3.2 0 2 0 0 0 0 0 2

A5. 20MeV～ 50MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B5. 0.8 .- 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0

A6. 50MeV～100MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 86. 0.4 -.0.8 2 0 0 0 0 0 0 2

A8.200MeV～500MeV 0 1 0 0 0 0 0 1 B8. 0.1 - 0.2 3 0 0 0 0 0 0 3

A9.500MeV- 1GeV 0 2 0 0 0 0 0 2 B9. 0.05～ 0.1 0 4 0 0 0 0 0 4

A10. 1GeV～ 5GeV 3 8 0 0 0 0 0 ll B10.0.02- 0.05 0 1 0 0 0 0 0 1

All. 5GeV- 1αieV 2 2 0 0 0 0 0 4 Bll.0.01- 0.02 0 2 0 iO 0 0 0 2

A12.1(氾eV～ 50GeV 3 1 0 0 0 0 0 4 B12.0.005- 0.01 0 2 0 0 0 0 0 2

A13.50GeV～10(氾eV 01 0 0 0 0 0 1 813.0.002- 0.005 1 0 0 0 0 0 0 1

A14.100GeV～ 0 1 0 0 0 0 0 1 814.0.001- 0.002 1 0 0 0 0 0 0 1
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この頁は③将来使用したい中rFLl子ビー与のデータを示してい草王2

CL.ビーム径(長径)

CLO CLl. CL2. CL3. CL4 CL5. CL6 CL7. CL8 CL9. CLIO.

園Q2-253 中間子 ビ-ム(将 来 使 用 したい) ビーム長径 区分 毎の 回答 件 数

CS.ビーム径(短径)

CSO. CSI CS2. CS3. CS4. CS5. CS6. CS7. CS8. CS9. CS10.

回Q21254 中間子ビーム(将来使 用したい) ビーム短径 区分毎の 回答件 数

CL.ビーム長径 秦 原 ここ. 物 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 3 0 0 0 0 0 3 CSO. 特に指定せず 0 3 0 0 0 0 0 3

CL1. - 1nm 1 0 0 0 0 0 0 1 CSl. ～ lnm 1 0 0 0 0 0 0 1

CL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10nm～100nm 1 1 0 0 0 0 0 2 CS3.lOmn～100nJn 1 1 00 0 0 0 2

CL4.100nTt1- 1ILm 1 1 0 0 0 0 0 2 CS4.100nm- l〟m 1 1 0 0 0 0 0 2

CL5. 1〃m～ 10〃m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5, 1/Jm～ 101川 0 0 0 0 0 0 0 0

CL6.10FLm～100Jlm 0 0 00 0 0 0 0 CS6.10ILm～100pm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7.100FLm- 1tnm 0 1 0 0 0 0 0 1 CS7.100FLTtl～ 1mm 0 1 0 0 0 0 0 1

CL8. 1mm ～ 1cm 3 4 0 0 0 0 0 7 CS8. 1mm～ 1cm 3 4 0 0 0 0 0 7

CL9. 1cm～ 10cm 3 4 0 0 0 0 0 7 CS9. 1crn～ 10cm 3 3 0 0 0 0 0 6
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この責は③将来使用したい中尚子ビームのデ｢タを示しています｡

D.平均ビーム強度

DO. D1. 02. D 3. 04 D5. D6. D7, D8. D9. DIO. Dll.

(r'leBl)nL/■●C)

図02-255 中間子ビーム(将来使用したい) 平均ビーム強度区分毎の回答件数

E.ビーム時間構造の型

件tt

EI E2 E3 E4
暮牡ビーム 1iL的パルスビ-ム /(ルスビ-ム その他

国Q2-256 中間子ビーム(将来使用したい) ビーム時間構造の型区分毎の回答件数

D.平均 ビーム強度(mesons/sec) 秦 原 コこ 物 坐 医 そ 合計 E.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 初 生 医 そ 合計

DO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 E1.連続ビーム 0 9 0 0 o lo 0 9

D1. - 103 1 0 0 0 0 0 0 1 E2,連続的パ′レスビーム 6 2 0 0 0 0 0 8

D2. 103- 104 0 1 0 0 0 0 0 1 2 5 0 0 0 0 0 7

D3. 104- 105 1 1 0 0 0 0 0 2 E4,その他 0 00 0 0 0 0 0
D4. 105- 106 3 1 0 0 0 0 0 4

D5. 106- 107 2 3 0 0 0 0 0 5

D6. 107- 108 2 3 0 0 0 0 0 5 1
D7. 108- 109 0 1 0 0 0 0 0 1

D8. 109- 1010 0 4 0 0 0 0 0 4

Dg, 10L0- loll 1 1 0 0 0 0 0 2

D10.10lL～ 1012 1 1 0 0 0 0 0 2

Dll.lOl2- 1 1 0 0 0 0 0 2
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この貢は③将来痩用したい中村子ビームのデ-タを示していまも

F.ど-ム推境時間

9

7 -

2

1 1 1

1

園Q2-257 中rI'l子ビーム (将 来使用 したい) ビーム継続 時rpl区分毎の 回答件数

F.ビーム継続時間 素粒子物理学 原子核物理学 エネルギー科学 物質 .材料科学 生命科学 医療利用 その他 合計

FO.特に指定せず 1 6 0 0 0 0 0 7

F1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

F5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

F6, 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0
F7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

F8. 1ns～ 10ns 0 2 0 0 0 0 0 2

F9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Flo.100ns～ lJLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Fll. lFLS～ 10FLS 1 0 0 0 0 0 0 1

F12.10FLS～100ILS 0 0 0 0 0 0 0 0

F13.100FLS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

F14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

F15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

F16.looms- 1 S 0 1 0 0 0 0 0 1

F17. 1 S～ 10 S 0 1 0 0 0 0 0 1

F18.10 S～100 S 0 0 0 0 0 0 0 0

F19.100 S～ 103S 0 0 0 0 0 0 0 0

F20.103S～ 104 S 0 0 0 0 0 0 0 0

F21.104S～ 105 S 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は③将来使用したい中間子ビームのデータを示しています｡

G.パルス繰り返し H.パルス幅

Gノ ルヾス繰り返し(Hz) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 H.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

GO.特に指定せず 2 7 0 0 0 0 0 9 HO.特に指定せず 2 9 0 0 0 0 0 ll

G1. - 0.1 2 0 0 0 0 00 2 H1. ′- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

C2. 0.1- 1 2 2 0 0 0 0 0 4 H2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G3. 1 - lot 0 0 0 0 0 0 0 0 H3. 10fs′-100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 H4.lOOfs～ lps 0 0 0 Lo 0 00 0

G5,102 - 103 0 0 0 0 0 0 0 0 H5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 H6. lops-100 ps 1 0 0 0 0 0 0 1

G7.104.- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 H7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8.105- 106 1 0 0 0 0 00 1 H8. 1n5-.10ns 0 0 0 0 0 00 0

G9.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 Hg. lOns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H10,loons- 1fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

Hll. lFLS～ 10ILS 0 0 0 0 0 0 0 0
H12.10/Js～100f▲S 0 0 0 0 0 0 0 0

H13.lOOILS～ l ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H14. 1lnS-.10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

H15.10ms.-looms 0 0 0 0 0 0 0 0

H16.100tns～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

Lパルス強度

Ⅰノ ルヾス強度

ほぼ-様なDCbeamとして欲 しいoつま り中間子が

lf▲Sごと(～100〃S)に1発つくるようなbeam

J.パルス内パンチ数 K.パンチ幅

J.パルス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 K./ミンチ幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

JO.特に指定せず 1 5 0 0 0 0 0 6 KO.特に指定せず 1 5 0 0 0 0 0 6

J1. - lot 0 0 0 0 0 0 0 0 K1. -′1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J2.10i～ 102 0 0 0 0 0 0 0 0 K2. 1fsへ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J3,102- 103 0 0 0 0 0 00 0 K3. 10fsへ100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

J4.103- 104 1 0 0 0 0 00 1 K4.100fs～ 1ps 0 0 0 0 0 0 0 0

J5.104- 105 0 0 0 0 00 0 0 K5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

J6.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 K6. 10ps～100ps 0 0 0 .0 0 0 0 0

J7.106- 107 0 0 0 0 0 0 0 0 K7.100ps～ 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

J8.107- 2 0 0 0 0 00 2 K8. 1ns～ 10ns 2 0 0 0 0 0 0 2

Ⅹ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅹ10.100 ns- lps 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sの頁は③将来使用したLl中間子ビ二ムのデ-タを示してい亭主L

L ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分平均ビーム強度 -1MeV 1MeV 5MeV 10MeV 20MeV 50MeV 100MeV200MeV500MeV lGeV 5GeV lOGeV 50GeV lo∝;eV 特に

5MeV 10MeV 20MeV 50MeV 100MeV200MeV500MeV 1GeV 5GeV 10GeV 5∝;eV 100GeV 指定せず

～ 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

103- 104 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

104- 105 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

105- 106 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 0 0 0

106′- 107 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 3 2 1 1 0

107- 108 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 2 0 0 0

108- 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

109- 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0

1010- loll 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1011- 1012 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1012- 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
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(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

反陽子ビーム



(10)反陽子ビ-ム

反陽子ビーム使用者の研究分野別分類は表-Q2-17のとおりであり､①､②および③のいず

れでも素粒子物理学､原子核物理学での利用 (要望)のみである｡このビームは中間エネルギー

領域の陽子ビームをターゲットに当てて生成させるものであり､現在の使用者は陽子 ･反陽子衝

突実験に関わっているものがほとんどである｡将来的には要望する研究者は増加してゆくものと

考えられる｡

表-Q2-17 反陽子ビーム任用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

①現在使用中の反陽子ビーム 6 素粒子物理学 6 7 0
原子核物理学 0 0 0

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 0 0 0

生命科学 0 0 0
医療利用 0 0 0
その他 0 0 0

②現在 (使用したいが)使用できていない反陽子ビ ーム 2 素粒子物理学 1 0 0

原子核物理学 1 1 0

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 0 0 0
生命科学 0 0 0
医療利用 0 0 0
その他 0 0 0

③将来使用 したい反陽子ビーム 10 素粒子物理学 7 6 0
原子核物理学 3 2 0
エネルギー科学 0 0 0
物質 .材料科学 0 0 0

生命科学 0 0 0

医療利用 0 0 0

A.エネルギー

反陽子エネルギーについては､①においては､数 100GeV程度を超える高エネルギーのものであ

るが､③については､数 10MeVからTeV程度の高いものまで幅広い要望されている｡

(図Q2-259､図Q2-268､図Q2-277参照)

なお､エネルギー分解能､ビーム長短径､平均ビーム強度､規格化エミッタンス､ビーム時間構造

の型およびど-ム時間構造の詳細(ビーム♯続時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､パルス内パン

チ致､パンチ幅(長))については､図Q2-260-266,279頁､図Q2-269-275,286頁､図Q2

-278-284,293頁に示す,
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gO)責は①現在使用中の反陽子ヒ=みのデータを示しています｡

① 現在使用中の反陽子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野
ヒッグス粒子の探索

単独 複合 超対称性粒子の探索

6 素粒子物理学 幸 6 7 0 反陽子原子生成､レーザー分光､反水素生成

原子核物理学 0 0 0 陽子 .反陽子衝突実験

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 0 0 0

生命科学 0 0 0

医療利用 0 0 0

その他 0 0 0

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともあるO

素-素粒子物理学 原-原子核物理学 エ-･エネルギー科学 物･-物質 ･材料科学 生=生命科学 医-医療利用 そ-その他
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この貢は①現年度用中の反陣子ビームのデータを示してい草王2

A.エネルギー

AO. A1. 人2. A3. A4. 人5. 人6. A7. 人8. A9. AIO. All. A12 人13. 人14. 人15. 人16.

園 Q 2- 259 反 陽 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エ ネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

-

3

2 -

l l l l

BO Bl. B2. B3. B4. B5 B6. B7 BB B9. BIO. Bll. B12. B13. B14. B15.
(△ 【/El)

国 Q 2- 260 反 陽 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エ ネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 ここ 物 隻 医 そ 合計

AO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 BO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

A1, - 1MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2, 1MeV～ 5MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A3, 5MeV～ 10MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B3. 3.2 - 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 10MeV～ 20MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B4. 1.6 - 3.2 00 0 00 0 0 0

A5. 20MeV～ 50MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B5. 0.8 - 1.6 1 0 0 0 0 0 0 1

A6. 50MeV～100MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B6. 0.4 - 0.8 1 0 0 0 0 0 0 1

A7.100MeV～200MeV 0 0 0 0 0 0 0 0B7. 0.2 - 0.4 1 0 0 0 0 0 0 1

A8.200MeV～500MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B8. 0.1 - 0_2 1 00 0 0 0 0 1

A9.500hteV- 1GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B9. 0.05- 0.1 2 0 0 0 0 0 0 2

A10. 1GeV～ 5GeV 0 0 0 0 0 0 0 0B10.0.02.- 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0

All. 5GeV～ 10GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 Bll.0,01- 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

A12.10GeV.- 50GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B12.0.005.- 0.01 3 Lo 0 0 0 0 0 3

Al3.50GeV～lOOGeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B13.0.002- 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

A14.lOOGeV～500GeV 0 0 0 0 00 0 0 B14.0.001.-0.002 0 0 0 0 0 00 0

A15.500GeV～ lTeV 8 0 0 0 0 0 0 8 B15. - 0.001 0 0 0. 0 0 0 0 0
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この頁は①現在使用中の反牌子ビームのデータを示していまも

cL.ビーム径(長径)

J
i

o

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

件

ー

-

■

2

1

CLO CLl, CL2 CL3 CL4. CL5. CL6. CL7. CL8. CL9. CLIO

図 Q2- 261 反 騰 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

cs.ビーム径(短径)

N17

CSO. CSl. CS2. CS3. CS4. CS5. CS6. CS7. CSB. CS9. CS10.

回Q21262 反 陽 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 短 径 区分 毎 の 回 答 件 数

CL.ビーム長径 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 CSO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10mm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nm～ ll上m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4,100nm～ lf… 0 0 0 0 0 0 0 0

CL5. 1〃m～ 10〃m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5. 1lLrn～ 10FLrn 0 0 0 0 0 0 0 0

CL6.10llm～100FLm 4 0 0 0 0 0 0 4 CS6.10lLm～100FLm 6 0 0 0 0 0 0 6

CL7.100〃m～ 1mm 1 0 0 0 0 0 0 1 CS7.100/Jm～ 11Ⅷ 1 0 0 0 0 0 0 1

CL8. 1mm～ 1cm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS8. 1mm～ 1cm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0
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竣 頁は①現在使用中の反陽子ビームのデータを示しています｡

D.平均ビーム強度

5

l l

l

(I/Hc)

園 Q2- 263 反 挽 子 ビ ー ム (現 在 使 用 中 ) 平 均 ビー ム 強 度 区 分 毎 の 回 答 件 k

E.規格化エミッタンス

#

0

9

$

7

6

.h

一

3

2

1

0

件

ー

3

2

1

EO. El. E2, E3. E4. E5. E6. E7. E8 E9.

(TJa･ITlrld)

国 Q 2-264 反 幹 子 ビ- ム (現在 使 用 中) 規 格 化エミッタンス区分毎 の 回答件 赦

D.平均ビーム強度(pソsec) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7=mm .mrad) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

DO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 EO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

D1. - 6.2×103 1 0 0 0 0 0 0 1 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2,6.2×103- 6.2×104 0 0 0 0 0 0 0 0 E2.102-103 0 0 00 0 0 0 0

D3.6.2xlO4- 6,2×105 0 0 0 0 0 0 0 0 E3.101-lo∑ 0 0 0 0 0 0 0 0

D4.6r2×105--6,2×106 0 0 0 0 0 0 0 0 E4. 1-101 3 0 0 0 0 0 0 3

D5.6,2×106- 6,2×107 00 0 0 0 0 0 0 E5.lo一l- 1 0 0 0 0 0 0 0 0

D7.6.2×10且～ 6.2x109 00 0 0 0 0 0 0 E7.10-3-10-'- 0 0 0 0 0 0 0 0

D8.6.2×109- 6.2x10)0 1 0 0 0 0 0 0 1 E8.10-→～10~3 1 0 0 0 0 0 0 1

t均.6_2×lO】D～ 6.2×10ll 0 0 0 0 0 0 0 0 E9, -101 2 0 0 0 0 0 0 2

I)10.6.2×1011- 6.2x10)2 0 0 0 0 0 0 0 0

Dll.6.2×1012- 6.2×1013 0 0 0 0 0 0 00

D12.6.2×1013- 6.2x10】▲ 0 0 0 0 0 0 0 0

D13.6,2×10】4- 6.2×10Ⅰ5 0 0 0 0 0 0 0 0
D14.6.2×10】5- 6.2×1016 0 0 0 0 0 0 00

D15.6.2×10】6- 6_2×1017 5 0 0 0 0 0 05

D16.6.2x10]7- 6.2xlOl8 0 0 0 0 0 0 0 0

Dl7.6,2×1018- 0 0 0 0 0 0 0 0
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この真はの現在使用中の反障子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

FI F2 F:I F4
518tビ-ム 連■的,(ルスビーム ltルスビーム その他

国 Q2-265 反 勝 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ど - ム 時 間 構 造 の 型 区 分 毎 の 回 答 件 数

G.ビーム継続時間

-

3 3

GO GI G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 GIO Gll G12 G13 G14 G15 G16 G17 G18.619 G20 G21 G22

図Q2-266 反 陽 子 ビー ム (現 在 使 用 中 ) ビー ム 継 続 時 間 区 分 毎 の 回 答 件 数

F.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

F1.連続ビーム 0 00 0 0 0 0 0 GO.特に指定せず 00 0 0 0 0 0 0

F2.連続的パルスビーム 5 00 0 0 0 0 5 G1. .- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

1 00 0 0 0 0 1 G2. 1fs′-10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 1 00 0 0 0 0 1 G3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. lps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.100ps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8. 1ns′-10ns 0 0 0 00 0 0 0

G9. 10ns.-loons 0 0 0 0 0 0 0 0
G10.loons- 1/⊥S 0 0 0 0 0 0 0 0

Gll. 1/JS～ 10FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

G12.lops-100〃S 00 0 0 0 0 0 0

Gl3.lOOFLS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. ln]S～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10rEIS～100nlS 0 0 0 0 0 0 0 0

G16,looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G17. l s～ 10 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G18.10 S～100 S 0 0 0 0 0 00 0

G19.100 S～ 103 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G20.103 S～ 104S 0 0 0 0 0 0 0 0

G21.104S～ 105 S 3 0 0 00 00 3
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この頁は①現在壁用中の反陽子ビームのデータを示しています.

H.パルス繰り返し I.パルス幅

Hノ ルヾス繰 り返し(Hz) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ0.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

H1. - 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. - 1fs 0 00 00 0 0 0

H2. 0.1- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3. i - lOl 0 0 0 0 0 0 0 0 I3. lOfs～100fs 0 00 0 0 0 0 0

H4.lol′-102 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ7.100ps～ lns 0 00 0 0 0 0 0

H8.105- 106 2 0 0 0 0 0 0 2 IB. 1ns～ 10ns 2 0 0 0 0 0 0 2

H9.106- 00 0 0 0 0 0 0 Ⅰ9. 10ns～100ns 00 0 0 0 0 0 0

Ilo.100ns～ lJLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ill. lILS～ lOFLS 0 00 0 0 0 0 0

Ⅰ12.10′iS～100/Js 0 0 0 0 0 0 0 0

I13,100FLS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10ms-100 ms 0 00 00 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

Jノ ルヾス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

K.パルス内パンチ数 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 L.パンチ幅 (長) 秦 原 ここ 物 生 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 LO.特に指定せず 0 00 0 0 0 0 0

X1. .-10l 2 0 0 0 0 0 0 2 L1, .- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

x2.101-102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. lfs- 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103-101 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

X5.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

X6.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅹ7.106-107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.loops- l∫ュs 0 0 0 0 0 0 00

K8.107- 0 0 0 0 0 0 0 0 L8, lns～ 10ns 2 0 0 0 0 0 0 2

L9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

L10.loons- lps 0 00 ;o 0 0 00
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この頁は①現在使用中の反梯子ビームのデータを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

吋 〆 〆 4'毒 芸 事 卑
エネルギー区分

園Q2-267反勝子ビーム(現在使用中) ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー 区分平均ビーム強度 -1NeV lNeV 5NeY lONeV20NeV50hleV100ueV200NeV500NeVlGeV 5GeY 1α;eY50GeY10aeV50∝ieVlTeV～ 特に指定
5NeV 10NeV20NeV50MeV100NeV200ueV5(氾MeY lGeV 5GeV 10GeV50GeV100GeY50α;eV1TeV せず

～ 6.2x103 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×103- 6.2×101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0

6.2×104- 6.2×105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×105- 6,2×106 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×106- 6.2×107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2X107- 6.2x108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×108- 6.2×109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×109- 6.2×1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

6.2×10】0- 6.2×10】t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1011- 6.2×1012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0

6.2×10】2- 6.2×1013 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×10ー3- 6.2×1014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1014- 6.2×10!5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1015- 6.2×1016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1016- 6.2×1017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0

6.2×1017- 6.2×1018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1018- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は(己使用できていない反旗子ビームのデータを示しています.

② 使用できていない反陽子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野
ハ ドロンスペクトロスコピー

単独 複合

2 素粒子物理学 1 0 0

原子核物理学 1 1 0

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 0 0 0

生命科学 0 0 0

医療利用 0 0 0

その他 0 0 0

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原=原 子核物理学 エ-エネルギー科学 物･･･物質 ･材料科学 生･･･生命科学 医･･･医療利用 そ-その他
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この真は②使用できていない反陽子ビームのデータを示しています｡

A.エネルギー

AO. Al. A2. A3. A4. A5. A6. A7 A8 A9. AIO All A12. A13, A14 A15 A16.

回 Q 2-268 反 陽 子 ビー ム (使 用 で きて い な い ) エネ ル ギ - 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

BO. BI B2 B3. B4 B5. B6 B7. B8. B9. BIO. Bll. B12, 813. B14. B15.
(△ E/EX)

囲 Q 21 269 反 陽 子 ビー ム (使 用 で きて い な い ) エ ネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネ′レギー 秦 原 i ここ 物 坐 医 そ 合計 a.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 二こ 物 I生 E医t そ 合計

AO,特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 BO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

A1. - 1MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B1.12.8 -ノ 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1MeV～ 5MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B2, 6.4 -12.8 0 0 0 !o 0 0 0 0

A3. 5MeV～ 10MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B3. 3.2 - 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 10MeV～ 20MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B4. 1.6 - 3.2 0 0 0 0 0 0 0 0

A5. 20MeV～ 50MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B5. 0.8 - 1.6 1 0 0 0 0 0 0 1

Å6. 50MeV～100MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 B6. 0.4 - 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A7.100MeV～200MeV 1 0 0 0 0 0 0 1 87. 0.2 --0.4 0 00 0 0 0 0 0

A8.200MeV～500MeV 1 1 0 0 0 0 0 2 B8. 0.1 - 0.2 0 1 0 0 o Jo 0 1

A9.500MeVへ 1GeV 1 1 0 0 0 0 0 2 B9. 0,05- 0.1 0 1 0 0 0 0 0 1

A10. 1GeVへ 5GeV 1 1 0 0 0 0 0 2 B10.0,02- 0.05 0 1 0 0 o 【o 0 1

All, 5GeV～ lOGeV 0 0 0 0 0 0 0 0 Bll.0.01- 0.02 0 0 0 0 o;o 0 0

A12.lOGeV～ 50GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B12.0.005- 0.01 0 0 0 0o :o 0 0

A13.5α;eV～100GeV 0 0 0 0 00 0 0 B13.0.002- 0.005 0 0 0 0 0 ;0 0 0

All.100GeV～500GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B14.0.001- 0一002 0 0 0 0 0 0 0 0

A15,500GeV～ lTeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B15. /-0.001 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない反沸子どこムのデータを示しています,

cL.ビーム径(長径)

CLO. CL1 CL2. CL3. CL4. CL5 CL6. CL7. CL8 CL9. CLIO.

園 Q21270 反 碍 子 ビー ム (使 用 できてい ない) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

cs.ビーム径(短径)

CSO. CSI CS2. CS3 CS4 CS5. CS6 CS7. CS8. CSg CS10.

圃 Q 2-271 反 陽 子 ビー ム (使 用 できて い な い) ビー ム 短 径 区 分 毎 の 回 答 件 数

CL.ビーム長径 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 ｣二 物 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0CSO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

CL1. - lorn 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1mm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10nm～100nm 0 0 0 0 0 0 0 0CS3,10nn】～100nrn 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nm- 1fJm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4.100nm- l〟m 0 0 0 0 0 0 0 0

CL5. 1FLrn～ 10FLm 0 0 0 0 00 0 0 CS5. 1fLm～ 10FLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL6.10〃m～100fJm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS6.10〃m～100fJm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7.100FLm～ lnm 0 1 0 0 0 0 0 1 CS7.100FLTn～ 1mm 0 1 0 0 0 0 0 1

CL8. 1 mm ～ 1cm 1 1 0 0 0 0 0 2 CS8. l ttm- 1cTTl 1 1 0 0 0 0 0 2

CL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 00 0 CS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL10.10cLZ]～ 0 0 0 0 0 0 0 0 CS10.10cm～ 0 0 0 0 0 i0 0 0
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この頁は②使用できていない反陽子ビームのデーやを示していまも

D.平均ビーム強度

DO Dl. P2. D3. D4 05. D6. D7. D8 D9 DIO.Dll D12.D13. D14.D15.D16. D17
(p◆/H C)

囲 Q 2-272 反 FB子 ビ- ム (使 用 できて い ない ) 平 均 ビー ム 強 度 区 分 毎 の 回 答 件 赦

E.規格化エミッタンス

■
o

a

書

7

6

5

4

,,

2

1

0

♯
ー

1 l l

ll

(x I■･rrlr■d)

EilQ 2-273 反 申 子 ビー ム (使 用 できていない) 規 格 化 エミッタンス区 分 毎 の 回答 件 赦

D.平均 ビーム強度(pソsec) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(冗 m乱 .mrad) l秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

DO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 EO.特に指定せず 1 0 0 0 0 0 0 1

D1. - 6.2×103 0 0 0 0 0 0 0 0 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2.6.2×103- 6.2XlO一 0 0 0 0 0 0 0 0 E2.102-103 0 0 0 0 0 0 00

D3.6.2×104- 6.2×105 0 0 0 0 0 0 0 0 E3.10ー～102 0 0 0 0 0 0 0 0

D4.6.2×105- 6.2×106 1 0 0 0 0 0 0 1 E4. 1-101 0 1 0 0 0 0 0 1

D5_6.2二XlDも～ 6.2×107 0 0 0 0 0 000 E5.10ー1- 1 0 1 0 0 0 0 0 1

D6.6.2×107- 6.2×10B 0 1 0 0 0 0 0 1 E6.10-2-10-1 0 0 0 0 0 0 0 0

D7,6,2×108- 6,2×109 0 1 0 0 0 0 0 1 E7.10-3-lo一≡ 00 0 0 0 0 0 0

D8.6.2)く109- 6.2×101001 0 0 0 0 0 1 E8.10L4-10-3 0 0 0 0 0 0 0 0

D9.6.2X1010- 6.2×1011 0 00 0 0 0 0 0 E9. -lO-1 0 0 0 0 0 0 0 0

Plo.6.2×10】】～ 6.2×10】2 0 0 0 0 0 0 0 0

Dll.6.2×1012- 6.2×1013 0 0 0 0 0 0 0 0

D12.6.2X1013- 6.2×1014 0 0 0 0 0 0 0 0 ll

D13.6.2×1014- 6.2×1015 0 0 0 0 0 0 0 0

D14.6.2X1015- 6.2×101B 0 0 0 0 0 0 0 0

D15.6.2×10】6- 6.2)く1017 0 0 0 0 0 0 0 0

D16一6.2×1017- 6,2×1018 0 0 0 0 0 00 0

D17.6.2×10】8- 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない反操子ビームのデータを示して蛾

ド.ビーム時間構造の型

FI F2 F3 F4
3t+ ビーム jtk的′tJL･スビーム ItJL･スビーム その他

国 Q21 274 反 醸 子 ビーム(使 用 できていない) ビーム 時間 練達 の型 区分 毎 の 回 答 件 数

G.ビーム継続時間

GO GI G2 G3 (i4. G5 G6 GT G8 69 GIO Gll G12 G13 G14 G15 G16 GlT G18 G19. G20 G21 G22

園 Q2- 275 反FI子ビーム(使用できていない) ビーム推横時間区分毎の回答件政

ド.ビーム時間構造の型 秦 原 コ二 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

Fl.連続ビーム 0 1 0 0 0 0 0 1 GO.特に指定せず 1 0 ｡ l0 0 0 0 1
F2.連続的パ′レスビーム 0 0 0 0 0 0 0 0 G1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 0 0 0 0 0 0 0 0 G3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 00 0

G6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.lOOps～ lns 0 0 0 0 0 00 0

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

GlO.lOOns～ lfLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Gll. 1〃S～ 10f⊥S 0 0 0 0 0 00 0

G12.10f⊥S～100/⊥S 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100ILS～ lms 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1Ⅱ】S～ 10rns 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10ms′-looms 0 0 0 0 0 0 0 0

G16.looms.- l s 0 0 0 0 0 0 0 0
G17. 1 S～ 10 S 0 0 0 0 0 00 0

G18.lo §-loo s 0 0 0 0 0 0 0 0
G19.100 S～ 103S 0 0 0 0 0 0 0 0

G20.103S～ 104S 0 0 0 0 0 00 0

G21.104S～ 105S 0 1 0 0 0 0 0 1
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この貢は②使用できていない反陳子ビームのデータを示しています｡

H.パルス繰り返し Ⅰ.パルス幅

H.パルス繰 り返し(Hz) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 1 0 0 0 0 0 0 1 Ⅰ0.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

tn. ～ 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 ll. - 1fs 00 0 0 0 0 0 0

H2. 0.1- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ2. 1f5- 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3. 1 - lot 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H8.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ8. 1n5- 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H9.106- 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ10.loons- 1FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

ill. 1〃S～ 10〟S 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ12.lo′ls-100〝S 0 0 0 0 0 0 0 0

I13.100FLS～ l DS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. lms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10ms～100ms00 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.loo ms- 1S00 0 0 00 0 0

J.パルス強度J.パルス強度

K.パルス内パンチ敢 L.パンチ幅

Kパルス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 L.パンチ幅 (長) 莱 原 エ 初 生 医 そ 合計

Ⅹ0.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 LO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 . -101 0 0 0 0 0 0 0 0 L1. .- 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2.10L～102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs′-10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

X3.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K6.105-106 0 0 0 0 0 00 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K7.106-107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅹ8.107- 0 0 0 0 0 0 0 0 L8. 1ns.-10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

L9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

L10.loons- 1FLS 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない反操子ビームのデ-タを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

図Q2-276反陽子ビーム(使用できていない)ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー 区分平均ビーム強度 ～lMeV 1〟eV 5㍊eV ユ0∬eV20〟eV 50〟eVlOO朋ey 1GeV 5GeV 1∝;eV 50GeV100GeV50∝eV1TeV～ 特に

指定

5hleV 10NeV20NeV 50NeVlOONeV200NeV500NeV 1GeV 5GeV 1α;eV 5∝;eV100GeV500GeV 1TeV せず

～ 6.2×103 0 0 00 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0

6.2)く103- 6.2x104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0

6.2x104- 6.2×105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×105- 6.2×106 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

6.2×106- 6.2×107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0

6.2×ユ07- 6.2×108 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

6.2×108- 6.2×109 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

6.2×109- 6.2×1010 0 00 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1010- 6.2×101) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×10u～ 6.2×1012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6,2×1012- 6,2X1013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0

6.2×1013- 6.2×10Ⅰ4 0 0 E o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1014- 6.2×10】5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1015- 6.2×10Ⅰ6 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×10】6- 6.2x1017 0 0 ≧o守 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 §o】 0

6.2x1017- 6.2xlOlB 0 E o 0 0 0r 0 0 0 1. 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×10]8- 0 0 0 0 0 0 0 lo ヨ o 0 0 0 0 0 0 00

特に指定せず 0 い 十】0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o～i0 0
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この頁は(卦将来使用したい反格子ビームのIT--一一タを示しています｡

③ 将来使用したい反陽子ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課盈

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野Higgssearch

単独 複合 反物質の生成と性質の研究

10 素粒子物理学 7 6 0

原子核物理学 3 2 0

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 0 0 0

生命科学 0 0 0

医療利用 0 0 0

その他 0 0 0

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素-素粒子物理学 原-原 子核物理学 エ･-エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生-生命科学 医-･医療利用 そ-その他
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この頁は③将来使用したい反稀子ビームのデータを示しています.

A.エネルギー

AO. Al. A2. A3. A4. A5. A6. A7. A8. A9. A10, All. A12. A13. A14 A15. A16.

回 Q2-277 反 陽 子 ビー ム (将 来 使 用 した い ) エ ネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

B.エネルギー分解能

BO. BI B2, 83. B4. B5. B6 B7. B 8. B9 BIOBll. B12. B13. B14. B15.

(A E/En

図 Q 2-278 反 陽 子 ビ- ム (将 来 使 用 した い) エネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギー 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

AO.特に指定せず 0 0 00 0 0 0 0 BO. 特に指定せず 2 0 0 0 0 0 0 2

A1. - 1MeV 2 0 0 0 0 0 0 2 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 io 0 0

A2. 1MeV～ 5MeV 0 0 00 0 0 0 0 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A3. 5MeV～ 10MeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B3. 3.2 .- 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 10MeV～ 20MeV 1 1 0 0 0 0 0 2 B4. 1.6 ～ 3.2 00 0 0 0 0 0 0

A5, 20MeV～ 50MeV 1 1 0 0 0 0 0 2 B5. 0.8 - i.6 0 0 0 0 0 0 0 0

A6. 50MeV～100MeV 1 1 0 0 0 0 0 2 B6. 0.4 - 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A7.100MeV～200MeV 1 1 0 0 0 0 0 2 B7. 0.2 ′-0.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A8.200MeV～500MeV 1 2 0 0 0 0 0 3 B8. 0.1 .- 0.2 1 1 0 0 0 0 0 2

A9.500㍍eVへ 1GeV 1 2 0 0 0 0 0 3 B9. 0.05- 0.1 2 2 0 0 0 0 0 4

A10. 1GeV′- 5GeV 2 3 0 0 0 0 0 5 B10.0.02.- 0.05 0 1 0 0 0 0 0 1

All. 5GeV- 1tにeV 2 2 0 0 0 0 0 4 Bll.0.01～ 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

A12.lOGeV～ 50GeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B12.0.005.- 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0

A13.50GeV～lOOGeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B13.0.002′-0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

Al4t100GeV～50(氾eV 0 0 0 0 0 0 0 0 B14.0.001′- 0.002 1 1 0 0 0 0 0 2

A15.50α;eV′- 1TeV 0 0 0 0 0 0 0 0 B15. - 0.001 1 1 0 0 0 0 0 2
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Eの頁は③蒋乗使用したい反陽子ビームのデータを示しています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO. CLl. CL2. CL3. CL4. CL5. CL6. CL7. CL8. CL9. CL10.

回Q2-279 反 井 手 ビーム (群 集 使 用 したい) ビーム 長 径 区 分 毎 の 回 答 特 赦

CS.ビーム径(短径)

CSO. CSI CS2. CS3. CS4. CS5. CS6. CS7. CS8. CS9 CSIO.

図 Q2-280 反 陽 子 ビー ム (将 来 使 用 したい) ビーム短 径 区 分 毎 の 回 答 件 故

CL. ビーム長径 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 莱 原 - i物 生 Ⅰ医 そ 合計

CLO.特に措定せず 3 1 0 0 0 0 0 4 CSO. 特に指定せず 3 1 0 0 0 10 0 4

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. .- 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1rm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1mm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.lOnTt)～lOOnm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3.10n一口～100mm 0 0 0 0 0 0 0 0
CL4.lOOnm～ lFLTtl 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4.lOOnT1]～ lILm 0 0 0 !o 0 0 00

CL5. 1FLm～ 10/Jm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5. 1〃m～ 10人▲m 0 0 0 0 0 0 0 0

CL6.10ノJm～100〃m 1 1 0 0 0 0 0 2 CS6.10〃m～100〃m 1 2 0 0 o～o 0 3

CL7.100JJm- 1rrn1 4 2 0 0 0 0 0 6 CS7.100FLm～ l rnrn 3 2 0 0 0 0 0 5

CL8. 1 mJTl～ 1cm 0 1 0 0 0 0 0 1 CS8. 1mm- 1C一口 0 0 0 0 0 0 0 0

CL9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS9. 1cm～ 10cm 0 0 0 0 0 0 0 0
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この真は③将寒使用したい反申子ビームのT-1埠 示しています｡

D.平均ビーム強度

00 DI D2 03 D4 D5 D6. D7 D8 09 010. Dll D12 ロ13 ロ14 D15. D16 017
(p'/.lC)

固 Q 2- 281 反 払 子 ビー ム (市 来 使 用 した い) 平 均ビー ム強 度 区 分 毎の 回書 件 政

E.規格化エミッタンス

EO. El. E2. E3. E4. E5. E6. E7. t:8.

囲 Q 2-282 反 陽 子 ビー ム (将 来 使 用 したい) 規 格 化 エミッタンス 区分 毎 の 回答 件 数

E9,

(汀 l■ .ITlrAd)

D.平均 ビーム強度(pソsec) 秦 原 エ 物 生 医 そ 合 計 E.慧 -:Jaf,ンス{素F 原 エ 初 坐 医 巨 合計

rx). 特に指定せず 2 0 0 0 0 0 0 2 EO.特に指定せず 3 1 0 0 0 0 0 4

D1. - 6.2x103 0 0 0 0 0 0 0 0 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2.6.2×103- 6,2)く10一 0 0 o Jo 0 0 0 0 E2.102-103 Jo 0 0 0 0 0 0 0

D3,6,2×10一～ 6.2×105 1 0 0 0 o Fo 0 1 E3.101-102 0 0 0 0 0 0 0 0

D4_6_2x105- 6.2×106 1 1 0 0 0 0 0 2 E4. 1-10Z 1 1 0 0 0 0 0 2

D5.6.2×106- 6.2×107 1 1 0 0 0 0 0 2 E5.10-l- 1 1 1 0 0 0 0 0 2

D6.6.2×107- 6.2×108 1 2 0 0 o ヨo 0 3 E6.10-2-10-】 0 0 0 0 0 0 0 0

D7_6_2×10月～ 6,2×109 0 1 0 ㌔o 0 0 0 1 E7.10-3-10-'- 0 0 0 0 0 0 0 0

D8.6.2:く109- 6.2×1010 1 1 0 0 0 0 0 2 E8.10-4-10-3 0 0 0 0 0 0 0 0

n9.6_2×10ー0- 6,2×10】1 0 0 0 0 0 0 0 0 E9. - 10~4 0 0 0 0 0 0 0 0

r)10.6.2×101Ⅰ～ 6.2x10】2 0 0 0 lO 0 0 0 0

r)ll_6_2×1012- 6.2x10】3 1 1 0 0 0 0 0 2

r)12.6.2×1013- 6.2×10】ヰ 0 0 0 0 o ヨo 0 0

r)13_6,2×10】4- 6.2×1015 1 0 o Eo o ヨo 0 1

n14_6_2×1015- 6.2×1016 0 0 o 【o 0 0 0 0

r)15.6_2×1016- 6.2×1017 o forolo 0 0. 0 0

r)16_6.2:く1017- 6.2×101g 0 0 0 0 0 0 0 0
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この矧ま③将来使用したい反梯子ビームのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

牡

0

9

8

7

6

.0

4

3

2

1

0

件

ー

9

-

-

2

1

… FL ム 壬… ′くFlスビ_ム ′りレ三を -ム そ諾 地

図Q2-283 反 律 子 ビーム (将来使 用 したい) ビーム時間構 造 の型 区分毎の 回答件救

G.ビーム#続時間

3 3 3
2

l ll l

GO GI G2 G3 G4 G5 (;6 GT G8 G9. GIO Gil G12 G13 G14 6 15 G18 617 G18 G19 G20 G21 6221

回Q2-284 反 碍 子 ビーム (将 来 使 用 したい) ビーム# 続 時 間 区 分毎 の 回答 件 赦

ド.ビーム時間構造の型 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 こし 初 坐 医 そ 合計

Fl,連続ビーム 6 3 0 0 0 0 0 9 GO.特に指定せず 3 0 0 0 0 0 0 3

F2.連続的パルスビーム 2 0 0 00 0 0 2 G1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1 G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 'o 0 0

F4.その他 0 0 0 0 0 0 0 0 G3. 10fs.～100fs 0 0 0 0 00 0 0

G4.100fs～ lps 0 0 0 lO 0 0 0 0

G5. 1psへ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 0 00 0 0 0 0

G7.loops- 1ns 0 0 0 00 00 0

GB, lns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G9. 10ns.-loons 0 0 0 0 0 0 0 0

G10.loons.- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

Gll. 1〃S～ 10〝S 0 0 0 0 0 0 0 0

G12.lOIJS～100FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100〟S～ 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10ms-100 ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G16.100TnS～ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

G17. l s～ 10 5 2 1 0 0 0 0 0 3

G18.10 S～100 S 0 0 0 0 0 0 0 0

Gl9.lOO s～ 103S 1 0 0 0 00 0 1

G20.103S～ 104S 1 1 0 00 0 0 2

G21.104S～ 105 S 1 2 0 0 0 0 0 3
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この貢は③将来使用したい反陽子ビームのデー-タを示しています｡

H.パルス繰り返し I.パルス幅

H.パルス繰 り返し(Hz) 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 1 0 0 0 0 0 0 1 Ⅰ0.特に指定せず 1 0 0 0 0 0 0 1

H1. - 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 Il. ～ lfs 00 0 0 0 0 0 0

H2. 0.1- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 I2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3. 1 - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.lol′- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 I5. 1ps～ lOps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103′- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.lot- lob 0 0 0 0 0 0 0 0 I7.100ps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 0

H8.105- 106 0 0 0 0 0 0 0 0 IB. lns～ lOns 0 0 0 0 0 0 0 0

H9.106- 0 0 00 0 0 0 0 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ10.100ns～ 1f⊥S 00 0 0 0 0 0 0

Ill. lFES～ lOFLS 0 0 0 0 0 0 00

I12.10f上S～100FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ13.100FLS～ lms 0 0 0 0 0 0 00

Ⅰ14. 1tns～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.100msへ l s 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

Jノ ルヾス強度

∝ beam(-様)､時にはpulseも欲しい○かつて

CERNのLEARでは両方のとりだLモー ドがサポー

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅■

Ⅹノ ルヾス内パンチ数 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計 L.パンチ幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

KO,特に指定せず 1 0 0 0 0 0 0 1 LO.特に指定せず 1 0 0 0 0 0 0 1

K1. -101 0 0 0 0 0 0 0 0 L1. -一 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

x2.10Z～102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

X3.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs.-100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103-10一 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs- lps 0 0 0 0 0lO 0 0

K5.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K6.lo§-loも 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K7.106-107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

K8.107- 0 0 0 0 0 0 0 0 L8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

L9. 10ns～lOOns 0 0 0 0 0 0 0 0

L10.loons- 1JLS 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は③将来使用したい反賄子ビームのデ-タを示してい草L

M.ビームエネルギーとど-ム強度との相駒

図Q21285 反陽子ビ-ム(将来使用したい)ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー 区分平均ビーム強度 -1NeV 1旭eV 5NeV 10NeV 20MeV 50NeV100hleV200NeV500HeV lGeY 5GeV lOGPY 5∝;eYlOOGeV500CeVlTeV～ 特に指定
5MeV lONeV 20MeV 50NeV100NeV200MeV500NeV lGeV 5GeV 1∝;eV50GeY100GeV50∝eV lTeV せず

～ 6.2×103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6.2×103- 6.2×104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×104- 6.2×105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×105- 6.2×106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 00 0 0 0

6.2×106- 6.2×107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0

6.2×107- 6.2×108 0 0 喜 0 0 0 0 0 1 1 3 2 0 0 0 0 0 0

6.2×108- 6.2×109 0 o i o 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

6.2×109- 6.2×1010 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 !oi 0

6.2×1010- 6.2×101】 0 o ) o 0 0 0 0 0 300 0 0 0 0 o io 0

6.2×101王～ 6,2×10】2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×101才～ 6,2×1013 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0

6.2×1013- 6.2×10】4 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1014- 6.2x1015 1 0 0 0 0 0 0 0h 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1015- 6.2×1016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×10】6- 6.2x1017 0 0 lo】 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0

6.2×1017- 6.2×10】8 0 i o をo 0 0 0 0 oh 0 0 0 0 0 0 0 l 0

6t2×1018- 0 g o o 0 0 0 0 o i o 0 0 0 0 0 0 0 0
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(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

不安定核ビーム



(ll)不安定原子核ビーム

不安定原子核ビーム使用者の研究分野別分類は表IQ 2-18のとおりであり､①､②および③

のいずれでも原子核物理学での使用 (要望)が多い｡また､②においては､物質 ･材料科学で (使

いたいが)使えていない状況が見える｡

表-Q2-18不安定原子核ビーム使用の研究分野別分類および使用形態

回答者数 回答者の研究分野別人数(重複回答有) ビーム使用形態 (件数)単独 複合

①現在使用中の不安定原子核ビーム 21 素粒子物理学 1 1 0
原子核物理学 17 20 2

エネルギー科学 0 0 0

物質 .材料科学 1 1 0
生命科学 0 0 0
医療利用 1 1 0
その他 1 1 0

②現在 (使用したいが)使用できていない不安定原子核 ビーム 19 素粒子物理学 0 0 0

原子核物理学 8 10 0

エネルギー科学 0 0 0
物質 .材料科学 9 7 1

生命科学 0 0 0
医療利用 1 1 0
その他 1 1 0

③将来使用 したい不安定原子核 ビーム 19 素粒子物理学 1 1 0
原子核物理学 14 15 3
エネルギー科学 0 0 0
物質 .材料科学 2 1 1

生命科学 1 1 0
医療利用 1 1 1

A.エネルギー

不安定原子核ビームエネルギーの領域毎の回答件数に関しては､下表 (表-Q2-19)の結果

が得られている｡

原子核物理学においては､低エネルギー領域 (数 10MeV/u程度まで)から中間エネルギー領域

(数 10MeV/u～数 100MeV程度)まで使用が主としてなされている｡また､現在時点で使用したい

要望の出ている物質･材料科学分野では､主に低エネルギー領域のビーム使用が要望されている｡

B.エネルギー分解能

①においては､使用される不安定原子核ビームのエネルギー分解能は､1%前後のものが多いが､

②および③においては､0.1%より小さいエネルギー分解能をもつエネルギーのそろった不安定原

子核ビームのニーズが相対的に高くなっている｡

(図Q2-287､図Q2-296､図Q2-305参照)
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義-Q2-19不安定原子核ビームエネルギー領域毎の研究分野別回答件数

エネルギー範囲 素粒子物理学 原子核物理学 エネルキ寸-科学 物質 .材料科学
① ② ③ (p ② ③ ① ② ③ ① ② ③

特に指定せず 0 07002 1 000 0 2 1
(*) - 1 0 0 0 5 0 4 000 0 3 0

(*) 1- 2 0 0 1 3 2 2 00002 0

(*) 2- 4 1 01 3 4 4 000 1 1 0
(*) 4- 8 1 0 1 2 4 7 0001 1 1

(*) 8- 16 1 0 1 2 4 4 0 0 0 1 2 0

(*) 16- 32 1 01 2 2 4 00 01 1 0

(*) 32- 64 0 0 010 2 3 0 000 1 0

(*) 64- 128 0 0 0 9 3 5 00 00 00

(*)128- 256 0 0 0 4 0 7 0 0 0 0 0 0

(*)256- 512 0 0 0 4 07 00 0 0 0 0

(*)512- 1GeV/u 0 00 2 07 00 0 0 00

1GeV/u- 2GeV/u 0 00 00 2 0 0 0 0 00

2GeV/u～ 4GeV/u 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4GeV/u～ 8GeV/u 000 0 0 0 00 0 00 0

8GeV/u～16GeV/u 00 01 oFo 00 00 00
16GeV/u～ 00 0 1 0 0 0 0000 0

エネルギー範囲 生命科学 医療利用 その他 合 計

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

特に指定せず 0 00 0 01 00 0 04 3

(*) - 1 0 0 0 0 0 00 1 0 5 4 4

(辛) 1- 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 5 3

(*) 2- 4 0 0 000 0 01 0 5 6 5

(*) 4- 8 0 0 00 00 0 1 0 4 6 9

(*) 8- 16 00 0 0 00 01 0 4 7 5

(*) 16- 32 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 5

(*) 32- 64 0 0 0 00 0 0 0 0 10 3 3

(*) 64- 128 00 1 0 1 0 1 0 0 10 4 6

(*)128- 256 0 0 1 0 1 0 00 0 4 1 8

(*)256- 512 0 0 1 1 1 0 0 0 0 5 1 8

(*)512- 1GeV/u 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 1 8

1GeV/u- 2GeV/u 0 0 0 0 0 00 0 0 00 2

2GeV/u～ 4GeV/u o fo 0 0 0 00 0 0 0 0 0
4GeV/u～ 8GeV/u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

8GeV/u～16GeV/u 000 000 0 0 01 00

*単位のない数値の単位はMeV/u

C.ビーム長短径

①､②および③のいずれにおいても､1m～1cmのビーム径が最も多く使用 (要望)されてい

る｡

(図Q 2-288,289､図Q2-297,298､図Q 2-306,307参照)
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D.平均ビーム強度

(∋における不安定原子核ビームの強度は､6.2×106ions/sec以下 (各イオンを1価の電荷をも

つとすると､ 1pA以下)の平均ビーム強度の小さいビームが使用されている｡これは不安定核

の生成断面積が小さいことによるものである｡②および③においては6.2×1012ions/sec(各イオ

ンを1価の電荷をもつとすると1〃A)程度までのより大きな平均ビーム強度が要望されている｡

(図Q2-290､図Q2-299､図Q2-308参照)

E.規格化エミッタンス

①においては､1-10007Tmm･mradの範囲のものが使用されているが､②および③においては

17Tmm･mradより値小さい､(運動量や空間密度の高く)質の良い不安定原子核ビームのニーズ

が高くなっている｡(図Q2-291､図Q2-300､図Q2-309参照)

F.ビーム時間構造の型

他のビームと同様に､パルスビームのニーズが高くなっている｡

(図Q2-292､図Q2-301､図Q21310参照)

なお､ビーム時間構造の詳細 (ビーム♯続時間､パルス繰り返し､パルス幅(長)､パルス内パン

チ致､パンチ暗く長))については､図Q2-293,305頁､図Q2-302,312頁､図Q2-311,

319頁に示す｡
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この責はの現在使用中の不安定核ビームのT-1タを示しています｡

① 現在使用中の不安定核ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別 ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野 原子核物理学分野ベク トル流保存則検証 陽子クラスターノックアウト反応

単独 l複合 原子核物理学分野 陽子過剰核の核子密度分布

21 素粒子物理学 1 1 0 7Be 物質 .材料科学分野

クーロン分解反応による天休核反応の研究 金属中ナイ トシフトと電子構造
原子核物理学 17 20 2 医療利用分野

ハイパー核ビ-ム 自己放射化

エネルギー科学 0 0 0 ハロー原子核 その他
荷電交換反応 加速器質量分析装置の開発

物質 .材料科学 1 1 0 核モーメント
元素合成

生命科学 0 0 0 中性子スキン
天休核反応率の直接軌定

医療利用 1 1 0 不安定核の光学ポテンシャル
不安定核の密度分布

その他 1 1 0 不安定核構造の研究

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素･･･素粒子物理学 原-原子核物理学 エ･-エネルギー科学 物･=物質 ･材料科学 生･･･生命科学 医-医療利用 そ-その他

ー 300-



この頁は①現在使用中の不安定核ビ-ムのデータを示して雌

A.エネルギー

AO. Al A2. 人3 A4. 人5. 人6 人7. A8 A9 AIO. All. A12. 人13, A14 A15. A16.

(H●∨/∪)

園 Q2-286 不 安 定 横 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エ ネ ル ギ ー 区 分 毎 の 回 答 件 数

8.エネルギー分解能

BO. BI B2. B3. B4. B5. B6, 87. B8. B9. BIO. Bll. B12. B13 B14. B15

(△∈/EI)

囲 Q 2-287 不 安 定 核 ビー ム (現 在 使 用 中 ) エネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギ-(MeV/u) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 ここ 】物 隻 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 BO. 特に指定せず 0 ll 0 0 0 0 0 ll

A1. - 1 0 5 0 0 0 0 0 5 B1.12.8 ～ 01 0 0 0 0 0 1

A2. 1 - 2 0 3 0 0 0 0 0 3 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 !o 0 0

A3_ 2 - 4 1 3 0 1 0 0 0 5 B3. 3.2 - 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 4 - 8 1 2 0 1 0 0 0 4 B4. 1.6 - 3.2 0 2 0 0 0 0 0 2

A5. 8 - 16 1 2 0 1 0 0 0 4 B5. 0.8 - i.6 0 5 00 0 0 0 5

A6. 16 - 32 1 2 0 1 0 0 0 4 B6. 0.4 - 0.8 0 1 0 0 0 0 0 1

A7. 32 - 64 0 10 0 0 0 0 0 10 B7. 0.2 ～ 0.4 0 0 0 0l 0 0 0 0

A8. 64 -128 0 9 0 0 0 0 1 10 B8. 0.1 - 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0

A9_128 -256 0 4 0 0 0 0 0 4 B9. 0.05- 0.1 0 0 0 0 0 0 1 1

0 4 0 0 0 1 0 5 B10.0.02- 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0

0 2 0 0 0 0 0 2 Bll.0.01- 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

A12. 1GeV/u- 2GeV/'U 0 0 0 0 0 0 00 B12.0.005- 0.01 0 0 0 ∈o 0 0 0 0

A13. 2GeV/U～ 4Gelソu 0 0 0 0 0 0 0 0 B13.0.002- 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

A14_ 4GeV/u～ 8GeV/U 0 0 0 0 0 0 00 B14.0.001- 0.002 0 0 0 0 0 ト0 0 0

A15_ 8Celソu～ 16GeV′u 0 1 0 0 00 0 1 B15. - 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁はの現在使用中の不安定積ビームのデータを示しTいます｡

cL.ビーム径(長径)

CLO. CLl. CL2. CL3 CL4. CL5 CL6 CL7. CL8. CL9. CLI O .

国Q2-288不 安定横ビーム(現在使用中) ビーム長径 区分毎の回答件赦

cs.ビーム径(短径)

暮

O

.)

6

一

2

0

8

6

4

2

0

件

2

1

1

1

1

-

∩

9 8
7

1

cso. csl. CS2 CS3 CS4. CS5 CS6. CS7. CSB. CS9 CSIO

図 Q2-289 不 安 定 核 ビーム (現 在 使 用 中 ) ビーム短径 区 分 毎 の 回答 件 数

CL.ビーム長径 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 二⊂ 物 坐 医 そ 合計

CLO.特に指定せず 0 7 0 0 0 0 0 7 CSO. 特に指定せず 0 7 0 0 0 0 0 7

CL1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10nm～lOOnn] 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3,10rln]～100nrtl 0 0 0 0 0 0 0 0

CL4.100nm- 1fJm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4.100nm～ lf⊥m 0 0 0 0 0 0 0 0

CL5. lf⊥m～ 10/Jm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5. 1prn～ 10JLm 0 0 0 0 0 0 0 0

CLG.lOLLm～100lLm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS6.10FLTn～100FLrn 0 0 0 0 0 0 0 0

CL7.100pm～ 1m 0 1 0 0 0 0 0 1 CS7.100FLn]～ 1m 0 1 0 0 0 0 0 1

CL8. 1rDm～ 1cm 1 7 0 1 0 0 1 10 CS8, 1mm～ 1cm 1 5 0 1 0 1 1 9

CL9. 1cm～ 10cm 0 8 0 0 0 0 0 8 CS9. 1cm～ 10cm 0 8 0 0 0 0 0 8
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この頁は①現在使用中の不安定核ビームのデ-タ卓示しています,

D.平均ビーム強度

DO DI D2. D3 D4. D5 D6 D7 D8 D9 DIO Dll D12 D13 D14 D15. D16 017
(lOn■/tee)

囲 Q2-290 不 安 定 核 ビー ム (現 在 使 用 中 ) 平 均 ビー ム 強 度 区 分 毎 の 回 答 件 数

E.規格化エミッタンス

EO ∈1 E2 E3 ∈4 ∈5 E6 E7 E8

園Q2-291 不安 定核 ビーム (現在使 用 中 ) 規格 化エミッタンス区分毎 の 回答 件 数

E9
(汀 M ･nr&d)

D.平均ビーム強度(ions′sec) 秦 原 二一二 初 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7TmnL.mrad) 素 原 コ_ 物 坐 医 そ 合計

TX). 特に指定せず 0 1 0 0 0 0 0 1 EO.特に指定せず 0 12 0 0 o !1 0 13

D1. - 6.2×103 0 8 0 0 0 0 1 9 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

r)2.6_2x103- 6.2×104 1 12 0 1 0 0 0 14 E2.102-103 0 3 0 0 0 0 0 3

D3,6.2×10一～ 6.2×105 0 9 0 0 0 0 0 9 E3.101-102 1 3 0 1 0 0 0 5

D4.6.2×105- 6.2×106 1 9 0 1 0 1 0 12 E4. 1-10】 0 2 0 0 0 0 1 3

D5.6.2×106- 6.2×107 0 2 0 0 0 0 0 2 E5.lo一l- 1 0 3 0 0 0 0 0 3

D6.6.2X107- 6.2×108 0 1 0 0 0 0 0 1 E6.10ー2-10~1 0 1 0 0 0 0 0 1

D7,6.2×108- 6.2×109 0 2 0 0 0 0 0 2 E7.10~3-10u2 0 0 0 0 0 0 0 0

D8.6_2×109- 6.2×1010 0 1 0 0 0 0 0 1 E8.10~4-10~3 0 0 0 0 0 0 0 0

D9.6.2×10】0- 6.2×1011 0 1 0 0 0 0 01 E9. -101 0 0 0 0 0 0 0 0
Plo.6,2×10】1- 6.2×1012 0 1 0 0 0 0 0 1

I)ll.6.2×1012- 6.2×10】3 0 1 0 0 0 0 0 1

D12.6.2×1013- 6.2×10】一 0 1 0 0 0 0 0 1

D13,6.2×101一～ 6.2×10】5 0 1 0 0 00 0 1

D14.6.2×1015- 6.2×1016 0 1 0 0 0 0 0 1

r)15.6.2×1016- 6,2×1017 0 1 0 0 0 0 0 1

D16.6.2×10】7- 6.2×101且 0 1 0 0 0 0 0 1

D17.6.2x10】8- 0 1 0 0 0 0 0 1
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この頁は①現在使用中の不安定核ビームのデータを示しています｡

F.ビーム時間構造の型

FI FZ F3
11ビ-ム ■書r)パルスビーム Jtルスビーム

G.ビーム♯続時間

H･救

Fl

モめt

国 Q2-292 不安定核ビーム(現在使用中) ど-ム時rF'l補遺の型区分毎の回答件数

GO Gl. G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8. G9 GIO Gll G12.G13 GlA G15 G16 G17 G18 G19 G20 621 G22

回Q2-293 不 安 定核 ビーム (現 在 使 用 中 ) ビーム継 続 時 間 区分 毎 の 回 答 件 数

F.ビーム時間構造の型 秦 原 コニ 初 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 エ 初 生 医 そ 合計

Fl.連続ビーム 1 5 0 1 0 0 0 7 GO.特に指定せず 0 13 0 0 0 0 0 13

F2.連続的パルスビーム 0 15 0 0 0 0 1 16 G1. - 1fs 0 0 0 00 0 0 0

1 6 0 1 0 1 0 9 G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 00 0 0 0 0 0 0 G3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0
G7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G9. 10ns′-loons 0 0 0 】o 0 0 0 0

G10.loons- 1/Js 0 0 0 0 0 0 0 0

Gil. lFLS～ lOJIS 0 0 0 0 0 0 0 0

G12.10〝S～100/Js 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100FLS- 1rns 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1ms′- lo拍s 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G16.looms- 1 S 1 1 0 1 00 0 3

G17. 1 S～ 10 S 1 1 0 1 0 1 0 .1

G18.10 S～100 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G19.100 S～ 103 S 01 0 0 0 0 0 1

G20.103 S～ 104 S 03 0 0 0 0 1 4

G21.104 S～ 105 S 0 1 0 0 0 0 0 1
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この裏は①現在使用中の不安定核ビームのデータを示していまも

H.パルス繰り返し I.パルス幅

Hノ ルヾス繰 り返 し(Hz) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 0 3 0 0 0 0 0 3 Ⅰ0.特に指定せず 0 4 0 0 0 0 0 4

〃1. - 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 I1. - 1fs 0 00 0 0 0 0 0

H2. 0.1- 1 0 0 0 0 0 1 0 1 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3. 1 - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10fs.-100fs 00 0 0 0 0 0 0

H4.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102- 103 0 2 0 0 0 0 0 2 Ⅰ5, 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 I6. lOps～lOOps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.lot.- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 00

H8.105- 106 0 iO 0 0 0 0 0 0 Ⅰ8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 1 1

H9.loも- 0 0 0 0 0 0 1 1 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ilo.lOOns～ lFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ11. 1/Js～ 10/Js 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ12.lops-100′▲S 0 0 0 0 0 0 0 0

I13.100FLS- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. 1m5- 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度J.パルス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

Ⅹノ ルヾス内パンチ数 素 原 ここ 初 坐 医 そ 合計 L./ミンチ幅 (長) 秦 原 コニ 物 坐 医 そ 合計

Ⅹ0.特に指定せず 0 2 0 0 0 0 0 2 LO.特に指定せず 0 1 0 0 0 0 0 1

X1. -10L 0 0 0 0 0 0 0 0 L1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2.101-102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs～ lOfs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4,103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. lps.～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

X6.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K7.106-107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 0 1 0 0 0 0 01

X8.107- 0 0 0 0 0 0 0 0 L8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 00

L9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 00

L10.loons- 1/Js 0 00 0 0 0 0 0
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この頁は①現在使用中の不安定核ビームのデータを示L_ています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

∴ lNeV/u 2-eV′u 4以eV′u 8NeV/u16NeV/u32NeY/u 64yeY/u 128yeY/u 256yey/u 512yeV/u lGeV′u 2GeV/u 4GeV/ll8GeV′u16GeV/u特に掃1-eV/u 2MeV/u 4HeV′u 8-eV/u 1蝕eV′u32NeV′u64yeV/u 128Hey/u 256一eY/u 512比ey/u 1GeV/u 2GeV/u 4GeV/u 8GeV′u 16GeV/u 定せず

～ 6.2×103 2 3 1 0 1 1 4 6 3 1 2 0 0 0 0 0 0

6.2X103- 6.2x104 0 1 4 4 4 4 8 8 3 1 2 0 0 0 0 0 0

6.2×104- 6.2×105 0 1 0 0 1 1 7 8 3 1 2 0 0 0 0 0 0

6.2×105- 6,2×106 1 1 3 3 3 3 4 5 2 2 2 0 0 0 1 1 0

1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

6.2×107- 6,2x105 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

6.2×109- 6.2×109 1 】o 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

6.2×1011- 6.2×1012 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

6.2×lOⅠ3- 6.2×1014 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

6.2〉く10 15- 6,2)く1016 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

6.2×ユ01号～ 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない不安定核ビームの干=空を示しています｡

② 使用できていない不安定核ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課蔑

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 原子核物理学分野
核モーメント測定

単独 複合 重イオン反応での核偏極機構

19 素粒子物理学 0 0 0 中性子ハローの研究

原子核物理学 8 10 0 不安定核の密度分布

エネルギー科学 0 0 0 物質 .材料科学分野

物質 .材料科学 9 7 1 RIインプラントによる標識化合物製造

生命科学 0 0 0 核物性

医療利用 1 1 0 結晶中電場勾配

その他 1 1 0 その他

不安定核ビーム発生技術の開発

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともある｡

素･-素粒子物理学 原-原子核物理学 エ･･･エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生.･生命科学 医･･･医療利用 そ-そ の他
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この真は②使用できていない不安定核ビームのデー一夕を示しています｡

A.エネルギー

AO Al, A2 A3. A4 A5. A6. A7. A8. A9, AIO. All. A12. A13. A14, A15. A16.

周Q2-295 不 安 定 横 ビーム (使 用 できていない) エネルギ ー 区分 毎 の 回答 件数
(NeV/LI)

B.エネルギー分解能

BO. BI B2. B3 B4 B5. B6 87. B8. B9. BIO. Bll B12, B13. B14. B15.

(AE/E:I)

園Q2-296 不安定核 ビーム(使 用できていない) エネルギ ー分解能 区分毎 の回答件数

A.エネルギー(MeV/u) 秦 原 ここ 初 隻 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E/E:%) 秦 原 ここ 物 坐 医 そ 合計

AO. 特に指定せず 0 2 0 2 0 0 0 4 BO. 特に指定せず 0 3 0 2 0 0 1 6

Al_ - 1 0 0 03 0 0 1 4 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

Å2. 1 .- 2 0 2 0 2 0 0 1 5 B2. 6.4 -12.8 00 0 0 0 0 0 0

A3. 2 - 4 0 4 0 1 0 0 1 6 B3. 3.2 --6.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A4. 4 -.8 0 4 0 1 0 0 1 6 84. 1.6 - 3,2 0 1 0 0 0 1 0 2

A5. 8 - 16 0 4 0 2 0 0 1 7 B5. 0.8 - 1.6 0 1 0 1 0 1 0 3

A6. 16 - 32 0 2 0 1 0 0 1 4 B6. 0.4 - 0.8 0 0 0 0 0 1 0 1

A7. 32 - 64 10 2 0 1 0 0 0 3 B7. 0.2 .-0.4 0 0 0 0 0 0 0 0

A8_ 64 -128 0 3 0 0 0 1 0 4 B8. 0.1 - 0.2 0 2 0 0 0 0 0 2

A9.128 -256 0 0 0 0 0 1 0 1 B9. 0.05- 0,i 0 0 0 1 0 0 0 1

0 00 0 0 1 0 1 BlO.0.02- 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0

All.512 - 1GeV/tl 0 0 0 0 0 1 0 1 Bll.0.01- 0.02 0 0 0 1 0 0 0 1

A12_ lGeV/u- 2GeV/u 0 0 0 0 0 0 0 0 B12,0.005- 0.01 0 0 o h 0 .0 0 0

Å13_ 2GeV/u～ 4GeV′u 0 0 0 0 0 0 0 0 Bl3,0.002--0.005 0 0 0 0 0 ∃o 0 0

A14_ 4GeV/u～ 8GeV/U 0 0 0 0 0 0 0 0 B14.0.001- 0.002 0 0 0 0 0 :o 0 0

A15. 8GeV/u～ 16GeV/U 0 0 0 0 0 0 0 0 B15. - 0.001 0 0 0 0 0 ;o 0 0
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迎 型ま②使用できていない不安定核ピ-ムのモ=隻を示しています｡

cL.ビーム径(長径)

た

｡

8

6

4
2

0

8

6

_

2

0

件

2

1

-

1

-

-

CL0. CL1 CL2. CL3, CL4. CL5. CL6. CL7. CL8. CL9 CLIO.

図 02-297 不安 走 破 ビーム (使 用 できていない) ビーム長 径 区分毎 の 回等 件 赦

CS.ビーム径(短径)

汝

0

8
6
4

2

0

8

8

一

2

0

件

2

1
1
1

1

1

CSO CSI CS2 CS3 CS4 CS5 CS6 CS7. CS8. CS9. CSIO

函02-298 不安 定核ビーム(使用できていない) ど-ム短径 区分毎の回答件数

CL.ビーム長径 秦 原 エr 物 坐 医 そ 合計 CS.ビーム短径 秦 原 二L 初 1生 医 そ 合 計

CLO.特に指定せず 0 2 0 1 0 0 1 4 CSO. 特に指定せず 0 2 0 1 0 0 1 4

CL1. - 1mm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS1, -- 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1nn～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS2. 1n汀Ⅰ～ ヱOnm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.10nm～100mm 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3.10nmへ100nm 00 0 0 0 0 0 0

CL4.100nm- l〟m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS4.100nm～ 1/⊥m 00 0 0 0 芦o 0 0

CL5. 1ノ…～ 10〟m 0 0 0 0 0 0 0 0 CS5. 1jLm～ 10FLn1 0 0 0 0 o Lo 0 0

CL7.100〃m～ 1m 0 0 0 1 0 0 0 1 CS7.100fJm～ 1mm 0 0 0 1 0 0 0 1

CL8. 1mmへ 1cm 0 6 0 5 0 0 0 ll CS8. 1mmへ 1cm 0 4 0 5 0弓1 0 10

CL9. 1cm～ 10cm 0 2 0 1 0 0 0 3 CS9. 1cmJ- 10cm 0 2 0 0 0 1 0 3
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この頁は②使用できていない不安定核ビームのデータを示して必

D.平均ビーム強度

DO, Dl. D2. D3. D4. D5 D6 D7. D8, D9. DIO. Dll. D12. D13 D14. D15. D16. D17

(lOTl■/LQC)

園Q2-299 不安定横ビーム(使用できていない) 平均ビーム強度区分毎の回答件数

E.規格化エミッタンス

■

0

9

8

7

..,

5

4

3

N

1

0

E
)

-

EO. ∈1. E2. E3 E4 E5. E6. E7. E8.

回 Q2- 300 不 安 定 横 ビー ム (使 用 できていない ) 規 格 化 エミッタンス区分 毎 の 回 答 件 敷

E9.

( T INI.nr■d)

I).平均ビーム強度(ions/≦ec) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7Tmm .mrad) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

DO_ 特に指定せず 0 3 0 2 0 0 1 6 EO.特に指定せず 0 4 0 3 0 1 1 9

I)i. - 6.2×103 0 2 0 0 0 0 0 2 E1.103.- 0 0 0 0 0 0 0 0

D2.6.2×103- 6.2×104 0 3 0 1 0 0 0 .I E2.102-103 0 1 0 0 0 0 0 1

D3.6,2×104- 6.2×105 0 1 0 0 0 0 0 1 E3.101-102 0 2 0 1 0 0 0 3

D4.6,2×105- 6.2x106 0 4 02 0 0 0 6 E4. 1-10】 0 1 0 0 0 0 0 1

D6.6,2×107- 6.2×108 0 2 0 0 0 1 0 3 E6.10-2-loll 0 0 0 0 0 0 0 0

D7.6,2×108- 6.2x109 0 3 0 0 0 1 0 4 E7.10~3-10L2 0 0 0 0 0 0 0 0

D8.6.2×109- 6.2×10】0 0 2 0 1 0 1 0 4 E8.10~4-10-3 0 0 0 0 0 0 0 0

D9_6.2×10t0- 6.2XlOtZ 0 2 0 0 0 1 0 3 E9. -10~4 0 0 0 0 0 0 0 0

Plo.6.2×1011- 6.2)く1012 0 2 0 1 0 1 0 4

Dll.6.2×10】2′- 6.2×10】3 0 2 0 0 0 0 0 2

D12.6.2×10】3- 6,2×10日 0 0 0 0 0 0 0 0

D13,6.2×1014- 6_2×1015 0 0 0 0 0 0 0 0

D14.6.2×1015- 6.2×1016 0 0 0 0 0 0 0 0

D15.6.2×1016- 6.2×1017 0 0 0 0 0 0 0 0

r)16.6.2×1017- 6.2×10柑 0 0 0 0 0 0 0 0

r)17.6.2×1018- 0 0 0 0 0 0 0 0
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この真は②使用できていない不安定核ビームのデータを示してい享壬ヱ

F,ビーム時間構造の型

FI F2 F3
連珠ビーム )排的JtJレスビーム ′(ルスビ-A

F▲
その他

図02-301 不安定横ビーム(使用できていない) ビーム時間練達の型区分毎の回答件政

G.ビーム継続時間

枠汝

GO GI G2. G3 64 (;5 G6 G7 G8 G9 GIO Gll G12 G13 614 G15 G16 617 618 G19 G20 621 G22

園Q2-302 不安定横ビーム(使用できていない) ビーム推続時間区分毎の回答件数

F.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

Fl,連続ビーム 0 6 0 6 0 0 0 12 GO.特に指定せず 0 2 0 5 0 0 07

F2.連続的パ′レスビーム 0 3 0 0 0 0 1 4 G1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

0 2 0 2 0 1 0 5 G2. 1fs～ 10fs 0 0 0 00 0 0 0

F4,その他 0 0 0 0 0 0 0 0 G3. 10fs-1OOfs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. lps.- lops 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. lOps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.loops.- 1ns 0 1 0 0 0 0 0 1

G8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G9. 10ns-loons 0 0 0 0 0 0 0 0

G10.lOOns～ lFLS00 0 0 0 0 0 0

Gil. lFLS～ 10ILS 0 0 0 0 0 0 0 0

G12.10FLS～lOOFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.100〃S～ 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1ms--lobs 0 0 0 0 0 0 0 0

Gl5,lOrns～lOOms 0 0 0 0 0 0 0 0

G16.100ms～ l s 0 2 0 1 0 0 0 3

G17. 1 S一一 10 S 0 2 0 1 0 0 0 3

G18.10 S～100 S 0 0 0 0 0 1 0 1

G19.100 S～ 103S 0 0 0 0 0 1 0 1

G20.103 S～ 104 S 0 1 0 0 0 0 0 1

G21.104 S～ 105 5 0 0 0 0 0 0 0 0
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この頁は②使用できていない不安定核ビームのデータを示しています｡

H.パルス繰り返し I.パルス幅

Hノ ルヾス繰 り返 し(Hz) 秦 原 コ二 物 生 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 0 1 0 1 0 0 0 2 Ⅰ0.時に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

H1. - 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2. 0.1- 1 0 0 00 0 0 0 0 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3. 1 .- 101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.101- 102 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102- 103 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0 I6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.104- 105 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ7.100 ps～ lns 00 0 0 0 0 0 0

H8.105- 106 0 1 0 0 0 0 0 1 Ⅰ8. 1ns～ 10ns 00 0 0 0 0 0 0

H9.106- 0 0 0 0 00 0 0 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ilo.100ns～ lf▲S 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ11. 1fJS～ 10〃S 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ12.10JIS～100FLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Il3.lOOFLS～ lrns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14, 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ15.10TDS～100tns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

Jノ ルヾス強度

K.パルス内パンチ数 L.パンチ幅

X.パルス内パンチ数 秦 原 こし 物 坐 医 そ 合計 L.バンチ幅 (長) 秦 原 コ二 初 坐 医 そ 合計

Ⅹ0.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0 LO.特に指定せず 0 0 0 0 0 0 0 0

K1. -10】 0 0 0 0 0 0 0 0 Ll. ～ lfs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2,101-102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fsへ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K3.102-103 0 ､ い 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs- lps 00 0 0 0 0 0 0

Ⅹ5.104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K6.105-106 0 0 0 0 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

K7.lob-107 0 0 00 0 0 0 0 L7.100ps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 0

L9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Lュo.loons- lps 0 0 0 0 0 0 0 0
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Eの真は(己収用できていない不安定核ビームのデーづを示してい幸三2

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

∵l1NeV/u 2NeY′11心ーeV′u 8MeY/u 16NeV/u32HeV/u 64ueV/u 128Key/u 256ueV/u 512yeV/u lGeV/u 2GeV/u 4GeV/u 8GeV/u 16GeV/u 特に指lKeV/u 2yeV/u 4NeV/u 8打eV/u 16NeV/u32yeV/u64NeY/u 128WeV/u 256New/u 5ユZyeV/u 1GeV/u 2GeV/u 4Gey/u 8Gey/u 16GeY/u 定せず

～ 6.2×103 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×104- 6.2X105 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 2 5 5 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2X106- 6.2×107 0 3 2 2 2 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 2 2 2 2 0 01 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 2 2 2 2 0 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0

6,2×109- 6.2×1010 1 3 2 2 2 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 2 2 2 2 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 2 2 2 3 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 ーo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 l O 0 】ヲo 0 き o 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1016- 6.2×10t7 0 0 0 E o 0 ;o 0 0 ∈ o 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2×1017- 6_2×10】8 0 0 ～ 0 0 0 0 0 】 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5.2×1019- 0 0 0 0 0 0 ≧o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

特に指定せず l 2 1 1 岳 1 1 1 1 弓 o i o 0 0 0 0 0 0 0 3
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この貫は③帝来使岡したい不安定核ビームg)T一一タを示しています｡

(卦将来使用したい不安定核ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野
核内クオーク自由度

単独 t複合 原子核物理学分野

19 素粒子物理学 1 1 / 0 fシェルの核磁気モーメント

原子核物理学 14 15 3 ドリップライン近傍核の核構造

エネルギー科学 0 0 0 核力ポテンシャルのエネルギー依存

物質 .材料科学 2 1 1 原子核スピン励起の研究

生命科学 1 1 0 中性子過剰ビームによる超重元素合成

医療利用 1 t 1 1 超重元素

その他 1o l o Z o 不安定核のFL-X線分光

不安定核の中性子捕獲反応

不安定核の密度分布

A以後､分野標記の省略として､以下のものを使 うこともあるO

素-素粒子物理学 原-･原子核物理学 エ-エネルギー科学 物-物質 ･材料科学 生･･･生命科学 医-医療利用 そ･=その他
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この真は③将来使用したい不安定核ビームのデータを示しW

A.エネルギー

AO. AI A2 人3. A4 A5 A6 A7 A8. A9. AIO, All. A12 A13 A14. 人15 人16

図02-304 不安定 核 ビーム (将 来使 用 したい) エネルギー区 分 毎の 回 答 件数
(NeV/u)

B.エネルギー分解能

BO. Bl. B2. B3 B4 B5 B6. B7. B8. B9. BIO Bll. B12 B13. B14. 815.

(AE/En

図 02-305 不 安 定 積 ビー ム (将 来 使 用 した い ) エ ネ ル ギ ー 分 解 能 区 分 毎 の 回 答 件 数

A.エネルギ-(NeV/U) 秦 原 二∴ 物 坐 医 そ 合計 B.エネルギー分解能(△E′E:%) 秦 原 ここ 初 坐 医 そ 合計

AO. 特に措定せず 0 1 0 1 0 1 0 3 80. 特に指定せず 0 2 0 1 1 1 0 5

Al. - 1 0 4 0 0 0 0 0 4 B1.12.8 - 0 0 0 0 0 0 0 0

A2. 1 ～ 2 1 2 0 0 0 0 0 3 B2. 6.4 -12.8 0 0 0 0 0 0 0 0

A3, 2 - 4 1 4 0 0 0 0 0 5 B3, 3.2 - 6.4 0 0 0 00 0 0 0

A4. 4 - 8 1 7 0 1 0 0 0 9 B4. 1.6 .- 3.2 02 0 0 0 0 0 2

Å5. 8 - 16 1 4 0 00 0 0 5 B5. 0.8 - 1.6 0 7 0 1 0 0 0 8

A6. 16 - 32 1 4 0 0 0 0 0 5 B6. 0,4 - 0.8 0 3 0 0 0 0 0 3

A7. 32 - 64 0 3 0 0 0 0 0 3 B7. 0.2 J.-0.4 0 3 0 0 0 0 0 3

A8. 64 -128 0 5 0 0 1 0 0 6 B8. 0.i - 0.2 0 4 0 0 0 0 0 4

A9.128 -256 0 7 0 0 1 0 0 8 B9. 0.05.- 0.1 0 2 0 0 0 0 0 2

0 7 0 0 1 0 0 8 B10.0.02--0.05 0 1 0 0 0 0 0 1

All,512 - 1GeV′U 0 7 0 0 1 0 0 8 ちll.0.01- 0.02 0 00 0 0 0 0 0

A12, 1GeV/u- 2GeV/u 0 2 0 0 0 0 0 2 B12.0.005- 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0

A13. 2GeV/u～ 4GeV/u 0 0 0 0 0 0 0 0 B13.0.002～ 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0

A14. 4GeV/u～ 8GeV/u 0 0 0 0 0 0 0 0 B14,0.001- 0.002 0 1 0 0 0 0 0 1

Å15.8GeV/u～ 16GeV′u 0 0 0 0 0 0 0 0 Bl5. - 0.001 0 1 0 0 0 0 0 1
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この責は③将来使用したい不安定核ビームのデ-タを示L･_ています｡

cL.ビーム径(長径)

CLO. CLl. CL2. CL3. CL4 CL5. CL6. CL7. CL8. CL9. CLIO.

図021 306 不 安 定 核 ビー ム (将 来 使 用 したい ) ビー ム 長 径 区 分 毎 の 回 答 件 敦

cs.ビーム径(短径)

CSO. CSI CS2. CS3 CS4 CS5 CS6. CS7. CS8. CS9. CS10

回 Q2-307 不 安 定 核 ビー ム(将 来 使 用 したい ) ビーム短 径 区分 毎 の 回答 件 数

CL.ビーム長径 秦 原､ コ＼ 初 隻 医 そ 合計 cs.ビーム短径 素 原 ここ 初 生 邑医∃ そ 合 計

CLO.特に指定せず 0 3 0 1 0 1 0 5 CSO. 特に指定せず 0 3 0 1 0 日 0 5

CLl. ～ lnm 0 00 00 0 0 0 CS1. - 1nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL2. 1nm～ 10nm 0 0 00 0 0 0 0 CS2. 1nm～ 10nm 0 0 0 0 0 0 0 0

CL3.lO nm～lOOnrn 0 0 0 0 0 0 0 0 CS3.10一一m～100nm 0 0 0 】0 0 0 0 0

CL4.100nm- 1/⊥m 00lo00 0 0 0 CS4.100nm～ lFLm 00 0 0 0 0 0 0

CL5. 1/Jm～ 10〟m 0 0 0 0 0 0】 0 0 CS5. 1FLrn～ 10/Jm 0 00 0 0 0 0 0

CL6.10FLm～100fLrn 0 1 0 0 0 0 0 1 CS6,10FLm～100〃rn 0 1 0 0 0 0 0 1

CL7.100〃m～ 1mm 0 3 0 0 0 0 0 3 CS7.100〃m～ 1mm 0 3 0 20 0 0 0 3

C1｣& 1mm～ 1cm 1 13 0 1 0 0 0 15 CS8. 1mm～ 1cm 1 10 io 1 0 0 0 12

CL9. 1cm～ 10crn 0 1 0 0 1 0 0 2 CS9. lc!n～ 10cm 0 1 00 1 0 0 2
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この真は③将来使用したい不安定核ビームのデ｢星空示していをら

D.平均ビーム強度

DO Dl. D2. D3. D4. D5 D6. D7 D8. D9. DIO Dll D12 D13 D14. D15. D16. D17.

(lO11■/暮●亡)

囲 Q 21 308 不 安 定 横 ビー ム(将 来使 用 したい) 平 均 ビーム強 度 区分毎 の 回答 件 数

E.規格化エミッタンス

7

6

5 -

■

-

ー 1 1 1

[0 ∈1. E2. E3. E4. E5 [6 [7 ∈8. ∈9.

(方 M ･mrad)

囲Q2-309 不 安 定 核 ビーム (将来 使 用 したい ) 規格 化エミッタンス区分毎 の 回答 件 数

D.平均ビーム強度(ions/sec) 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 E.規格化エミッタンス(7Cmm .mrad) 秦 原 エ 初 坐 医 そ 合計

rX). 特に指定せず 0 1 0 1 0 1 0 3 EO.特に指定せず 0 4 0 1 0 1 0 6

D1. - 6.2×103 0 3 0 0 0 0 0 3 E1.103- 0 0 0 0 0 0 0 0

r)2.6_2×103- 6,2x104 1 6 0 0 0 0 0 7 E2.102-103 0 1 0 0 0 0 0 1

D3.6.2x104- 6.2×105 0 4 0 0 0 0 0 4 E3.101-102 1 3 0 0 0 0 0 4

r)4.6.2×105- 6.2×106 1 6 0 0 0 0 0 7 E4. 1-101 0 5 0 0 0 0 0 5

r)7.6.2×10且～ 6_2×109 0 4 0 0 1 0 0 5 E7.10-3-10-2 0 0 0 0 0 0 0 0

r)8.6.2×109- 6.2×1010 0 1 0 1 0 0 0 2 E8.10~4-lO-3 0 1 0 0 0 0 0 1

n9.6.2×1010- 6,2×10】1 0 1 0 0 0 0 0 1 E9. --10~4 0 1 0 0 0 0 0 1

Plo.6.2×1011- 6.2×10)2 0 1 0 0 0 0 0 1

r)llr6,2x10】2- 6,2x10lコ 0 1 0 0 0 0 0 1

n12.6.2×10】3- 6.2×10140 2 0 0 0 0 0 2 i

r)13.6.2×10H～ 6.2×1015 0 0 0 0 ,0 0 0 0 i

r)14,6,2×1015- 6.2×1016 0 0 0 0 0 0 0 0

D15,6.2:く1016- 6.2×1017 0 0 0 0 0 0 0 0 ≦

I)16,6.2×1017- 6,2×10】品 0 0 00 0 00 0
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_Eの貢は③将来使用したい不安定核ビ-ムのデータを示してし魅

F.ビーム時間構造の型

FI F2 F3
壬♯ビーム it牡的Jtルスビーム Jtルスビーム

G.ビーム推続時間

件た

Ft

その他

国Q2-310 不安定核ビ-ム(将来使用したい) ビーム時間耕達の型区分毎の回答件数

GO GI G2 G3 G4 G5 G6 67 G8 G9 GIO Gll G12 G13 G14 G15 G16.617 618 G19 620 G21 622

図02-311不安定横ビーム(将来使用したい) ビーム#続時間区分毎の回答件軟

F.ビーム時間構造の型 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 G.ビーム継続時間 秦 原 コニ 初 坐 医 そ 合計

FL連続ビーム 1 9 0 1 0 1 0 12 GO.特に指定せず 0 8 0 2 0 1 0 ll

F2.連続的パ′レスビーム 0 8 0 0 1 1 0 10 G1. - 1fs 0 0 0 0 o lo 0 0
1 6 0 1 0 0 0 8 G2. 1fs′-10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

F4.その他 0 1 0 0 0 0 0 1 G3. 10fs′-100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

G4.100fs～ lps 0 0 0 0 0 0 0 0

G5. lps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

G7.lOOps～ lns 0 0 0 0 0 0 0 0

G8. 1n5- 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

G10.lOOns～ lFLS 0 0 0 0 o lo 0 0

Gll. 1fJS～ 10fJS 0 0 0 0 0 0 0 0

G12.10〃S～100〟S 0 0 0 0 0 0 0 0

G13.loo″s- 1ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G14. 1ms～ 10ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

G16.100ms～ l s 1 2 0 0 0 0 0 3

G17. 1 S～ 10 S 1 2 0 0 0 0 03

G18.10 S～100 S 0 0 0 0 0 0 0 0

G19.100 S～ 103S 0 1 0 0 0 0 0 1

G20.103S～ 104S 0 2 0 0 0 0 0 2

G21.104S～ 105S 0 2 0 .0 0 0 0 2
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羊の頁は③将来使用したい不安定核ビ-ムのデータを示しています｡

H.パルス繰り返し I.パルス幅

H.パルス繰 り返 し(Hz) 秦 原 エ 物 生 医 そ 合計 Ⅰ.パルス幅 (長) 秦 原 二L 物 坐 医 そ 合計

HO.特に指定せず 0 0 0 0 0 1 0 1 Ⅰ0.特に指定せず 0 3 0 0 0 1 0 4

H1. - 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H2. 0.1- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H3. 1 - 101 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

H4.10】～ 102 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

H5.102- 103 0 3 0 0 0 0 0 3 Ⅰ5. 1ps～ 10ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H6.103- 104 0 0 0 0 0 0 0 0Ⅰ6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

H7.104- ユ05 0 0 0 0 0 0 0 0 Ⅰ7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H8.105.- loも 0 0 0 0 0 0 0 0Ⅰ8. 1ns.- 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

H9.lob- 0 0 lo 0 0 0 0 0 Ⅰ9. 10ns～100ns 0 0 0 0 0 0 0 0

Ilo.lOOns～ lFLS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ill. 1〃S～ 10f▲S 0 0 00 0 0 0 0

Ⅰ12.10/⊥S～100〃S 0 0 0 0 0 0 0 0

113.100FLS～ lJZlS 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ14. 1ms′-lobs 0 0 00 0 00 0

Ⅰ15.10ms～100ms 0 0 0 0 0 0 0 0

Ⅰ16.looms- 1 S 0 0 0 0 0 0 0 0

J.パルス強度

Jノ ルヾス強度

K.パルス内パンチ敬 L.パンチ幅

K.パルス内パンチ数 秦 原 エ 物 坐 医 そ 合計 L./ミンチ幅 (長) 秦 原 こし 初 坐 医 そ 合計

KO.特に指定せず 0 0 0 0 0 1 0 1 LO.特に指定せず 0 0 0 0 0 1 0 1

K1. -lot 0 0 0 0 0 0 0 0 L1. - 1fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K2.10l～102 0 0 0 0 0 0 0 0 L2. 1fs～ 10fs 0 0 0 0 o lo 0 0

K3.102-103 0 0 0 0 0 0 0 0 L3. 10fs～100fs 0 0 0 0 0 0 0 0

K4.103-104 0 0 0 0 0 0 0 0 L4.100fs- lps 0 0 0 0 0 0 0 0

K5,104-105 0 0 0 0 0 0 0 0 L5. lps- lops 0 0 0 0 0 0 0 0

K6.105-106 0 0 00 0 0 0 0 L6. 10ps～100ps 0 0 0 0 0 0 0 0

X7.10も～107 0 0 0 0 0 0 0 0 L7.loops- 1ns 0 0 0 0 0 0 0 0

K8.107- 0 0 00 0 0 0 0 L8. 1ns～ 10ns 0 0 0 0 0 0 0 0

L9. 10n5.-loons 0 0 0 0 0 0 0 0

L10.100ns～ 1〟S 0 0 0 0 0 0 0 0
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この真は③将来使用したい不安定横ビームのデー.やを示しています｡

M.ビームエネルギーとビーム強度との相関

エネルギー区分

図Q2-312不安定核ビーム(将来使用したい) ビームエネルギーとビーム強度との相関

一二 lWeV/u 16#eV′u32yeY/u 64ueV/u 128NeV/tl 256NeV/u 512NeV/u lGeV/u 2GeV′u 4GeV/u 8GeV/u16GeV/u特に持1NeV/u 2WeV/u 4MeY/u 32yeV/u64NeV/u 128NeV′u 256Key/u 512ueV/u 1GeY/u 2GeV/u 4GeV/u 8GeV/u16GeV′u 定せず

～ 6.2×103 1 0 0 0 1 2 1 2 3 3 3 1 0 0 0 0 0

2 2 4 4 4 5 1 2 3 3 3 1 0 0 0 0 0

2 1 1 1 1 2 1 2 3 3 3 1 0 0 0 0 0

0 1 3 3 4 5 3 4 4 4 4 1 0 0 0 0 0

0 0 1 1 2 1 2 4 5 5 5 2 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 0 2 l 4 4 4 4 1 0 0 0 0 0

2 1 ･ 【 2 1 0 0 ∃ 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0

0 0 o i 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 o 【 oら 0 0 i 0 0 i o 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 Le o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 o l o 0 0 0 ⊆ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 01 0 J o r o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ～ 0 0 0 0
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(Q2.現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器ビームの詳細等)

その他



この頁は①現在使用中のその他ビームのデータを示しています｡

① 現在使用中のその他ビーム

回答者数等.具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野 ビームの種類ニュートリノ振動実験 γ〃

単独 複合 spring-8LEPS 逆コンプトンγ

13!lFl 素粒 子物理学 1 2 2 0 原子核物理学分野

核モーメント 重陽子

原子核物理学 4 5 0 ¢中間子光生成 γ線
クオークレベルの原子核構造 高エネルギーγ線

エネル ギー科学 0 0 0 核物性 重陽子
β線糊 による核モーメント核物性 重陽子 3He

物質 .材料科学 3 3 0 物質 .材料科学分野
準安定励起種ビームによる表面研究

【生命科学 ≡ 1 0 1 表面解析.薄膜製作 クラスター不明 質量分離したC60ビーム

医療利用 0 0 0 生命科学分野
不明 ;光子ビーム

その他 2 2 0 その他
12C(α,γ)反応断面積 α

A.ビームエネルギー B.エネルギー分解能

研 究分野 研 究課題 A_ビームエネルギー ち.エネルギー分解能(△E/E:%)

粒子物理学分野 ニュートリノ振動実験 27GeV >1(X粍

粒子物理学分野 SPrlng-8LEPS 1-3,5GeV 1-2%

/､子核物理学分野 核モーメント I,5-4.8MeV

ノ､子核物理学分野 ¢中間子光生成 3GeV 数%

ノ､子核物理学分野 クオークレベルの原子核構造 1-3GeV <1%

.＼子核物理学分野 核物性 1.5.-4.8MeV

ノ､子核物理学分野 β線 NMRによる核モーメント核物性 1-5MeV 0.01

質 .材料科学分野 準安定励起種ビームによる表面研究 数 eV以下 特になし

質 .材料科学分野 表面解析.薄膜製作 50keV/cluster 0.01

質 .材料科学分野 不明 1～10keV 10-2

生命科学分野 不明

その他 12C(α,γ)反応断面積 2-3MeV 0,1%

cL.ビーム径(長径) cs.ビーム径(短径)

研究分野 研 究課題 CL,ビーム長径 cs.ビーム短径

素粒子物理学分野 ニュートリノ振動実験 1m 1m

､粒子物理学分野 spring-8LEPS 数mm 数皿皿

ノ､子核物理学分野 核モーメント 1-2cm 1-2cm

/､子核物理学分野 ¢中間子光生成 10mm lnl【丑

顕子核物理学分野 クオークレベルの原子核構造

.､子核物理学分野 桓物性 I-2ctE 1-2cm

/､子核物理学分野 弓β線 NMRによる核モー-メント核物性 4tnm 3nm

質 .材料科学分野 表面解析.薄膜製作 10fJm 1011m

質 .材料科学分野 不明 1-10ultu 1/-10mm

生命科学分野 不明

その他 巾C(α,γ)反応断面積 1-10 nn i-10ulnl



この貢は①現在使用中のその他ビームのデータを示しています｡

D.平均ビーム強度 E.ビーム継続時間

研究分野 研究課題 D_平均ビーム強度 Eで -ム継続時間

素粒子物理学分野 ニュートリノ振動実験

素粒子物理学分野 SPrlng-8LEPS -107Hz 数 日～1月

ノ､子核物理学分野 核モ-メント ～10〃A

/､子核物理学分野 ¢中間子光生成 107/sec

′子核物理学分野 クオークレベルの原子核構造 lob ～300時間

ノ､子核物理学分野 核物性 ～10/上A

､子核物理学分野 β線 NMRによる核モーメント核物性 1.-20fJA 103-104S

質 ー材料科学分野 準安定励起種ビームによる表面研究 lX105aloⅡは/Sr.S 連続

質 ー材料科学分野 表面解析.薄膜製作 lJJA

質 .材料科学分野 不明 ･.VmA

生命科学分野 不明

その他 12C(α.γ)反応断面積 5FLA 〉50h

F.ビーム時間構造の型

研究分野 研究課題 F1.連続ビーム F2.連続的パルスビーム F3ノヾ スルビーム F4.その他

粒子物理学分野 ニュートリノ振動実験

素粒子物理学分野 spring-8LEPS 1

/子核物理学分野 核モーメント 1

ノ､子核物理学分野 ¢中間子光生成 1

ノ､子核物理学分野 クオークレベルの原子核構造 l

､子核物理学分野 核物性 1

/､子核物理学分野 β線NLm による核モーメント核物性 1

質 .材料科学分野 準安定励起種ビームによる表面研究 l

質 .材料科学分野 表面解析.薄膜製作 1
質 .材料科学分野 不明

生命科学分野 不明

その他 12C(α.γ)反応断面積 1

G_パルス幅 H.パルス繰り返し Z.パルス内パンチ数 J.パンチ幅

研究分野 研究課題 Gパ ルス幅 (長) Hパ ルス繰り返し(Hz) Ⅰパ ルス内パンチ数 J.パンチ幅 (長)

素粒子物理学分野 ニュートリノ振動実験

素粒子物理学分野 SPrlng-8LEPS 100ps 107

/､子核物理学分野 核モーメント

/､子核物理学分野 ¢中間子光生成

/､子核物理学分野 クオークレベルの原子核構造

､子核物理学分野 核物性

/､子核物理学分野 β線 NMRによる核モーメント核物性

質 .材料科学分野 準安定励起種ビームによる表面研究

質 .材料科学分野 表面解析.薄膜製作

質 .材料科学分野 不明

生命科学分野 不明

その他 12C(α.γ)反応断面積 3ns 2MHz 0 0
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Eの頁は②使用できていないその他ビームのデータを示していまも

(診使用できていないその他ビーム

回答者数等･具体的に挙げられた課題

回答者数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) エネルギー科学分野 ビームの種類
クラスタービームとプラズマの相互作用

単独 壬複合 物質 .材料科学分野

10 素粒子物理学 0 0 0 永久磁石の減磁について X.γ

特になし クラスタービーム

原子核物理学 0 0 0 符になし H,He
特になし レーザー

エネルギー科学 1 1 0 特になし 高強度.低エネルギービーム(1m九 1(XkV)中性粒子OK

物質 .材料科学 5 6 】 2 生命科学分野
粒子線の作用メカニズム :重粒子マイクロビーム

生命科学 1 1 0 その他
滅菌,検疫の品質保証のための線量評価 高エネルギーX線

医療利用 0 0 0

その他 1 1 o t

A.ビームエネルギー B.エネルギー分解能

研究分野 研究課題 ビームの種類 A_ビームエネルギー B,エネルギー分解能(△E/E:%)

ネルギー科学分野 クラスタービームとプラズマの相互作用 0.1MeV/u 0.1%

質 .材料科学分野 永久磁石の減磁について ●γ 特に指定せず 特に指定せず

質 .材料科学分野 特になし クラスタービーム keV～MeV

質 .材料科学分野 特になし H,He keV～MeV

質 .材料科学分野 特になし レーザー A1

質 .材料科学分野 特になし 高強度.低エネ′レギービーム(1m九 1(加V)中性粒子OK 50-1CKXkV 10~2

生命科学分野 粒子線の作用メカニズム 重粒子マイクロビーム 4-6MeV/n

cL_ビーム径(長径) cs.ビーム径(短径)

研究分野 研究課題 ビームの種類 CLで-ム長径 CS.ビーム短径

エネルギー科学分野 クラスタービームとプラズマの相互作用 0.5m皿 0_5mm

質 .材料科学分野 永久磁石の減磁について 'γ 特に指定せず 特に指定せず

質 .材料科学分野 特になし ラスタービーム 1m皿 lLnLn

質 .材料科学分野 特になし ,He

質 .材料科学分野 特になし -ザ-

質 .材料科学分野 特になし 高強度.低エネルギービーム(llⅠA 1∝kV)中性粒子OK 1.-10皿皿 1-10m皿

生命科学分野 沈子線の作用メカニズム 庫粒子マイクロビーム <lFLn <1〟 m
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この頁は(卦使用できていないその他ビームのデ-タを示しています｡

D.平均ビーム強度 E.ビーム堆積時間

研究分野 研究課題 ビームの種類 D_平均ビーム強度 E.ビーム継続時間

エネルギー科学分野 クラスタービームとプラズマの相互作用 loll/秒 連続

質 .材料科学分野 永久磁石の減磁について 'γ 1012-1013d10tOnS/See/0_1%bw 103-loヰs

物質 .材料科学分野 特になし 向強度.低エネルギービーム(1ⅡA,lCu中性粒子OK ～mA

生命科学分野 粒子線の作用メカニズム 匝粒子マイクロビーム 1粒子単位

F.ビーム時間構造の型

研究分野 研究課題 Fl.連続ビーム F2.連続的パルスビーム F3ノくスルビーム F4_その他

ネルギー科学分野 クラスタービームとプラズマの相互作用 1

質 .材料科学分野 永久磁石の減磁について 1 1

生命科学分野 粒子線の作用メカニズム

その他 滅菌.検疫の品質保証のための線量評価

G.パルス幅 H.パルス繰り返し Ⅰ.パルス内パンチ数 J.パンチ幅

研究分野 研究課題 G.パルス幅(長) Hパ ルス繰り返し(liz) lパルス内パンチ数 I_パンチ幅(長)

エネルギー科学分野 クラスタービームとプラズマの相互作用 lns 1(X)MHz 1 lns

質 .材料科学分野 永久磁石の減磁について

命科学分野 粒子線の作用メカニズム
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⊆旦頁は③将来使用したいその他ビームのデータを示しています｡

③ 将来使用したいその他ビーム

回答者数等･具休的に挙げられた課題

回答音数 回答者の研究分野別(人数) ビーム使用形態(件数) 素粒子物理学分野 l ビームの種類ニュートリノ 質量vFL+V で vJLビーム

単独 複合 ヒッグス粒子の探索 反〝粒子

iI ll 素粒子物理学 3 4 0 超対称性粒子の探索 反〃粒子

光子衝突 光子コライダー

原子核物理学 1 1 0 原子核物理学分野
不明 γ線

エネルギー科学 1 1 0 エネルギー科学分野
クラスタービームによるプラズマ加熱

物質 .材料科学 3 1 2 物質 .材料科学分野
半導体物性研究 各種 分子イオン

生命科学 2 1 0 光核反応断面積測定 単色光子
材料放射線カスケード損傷のその場観察 He

医療利用 0 0 0 生命科学分野
不明 重イオン

その他 0 0 0 コヒーレント光子に入るのでしょうがX線レーザー

A.ビームエネルギー B.エネルギー分解能

研究分野 研究課題 A_ビームエネルギー a.エネルギー分解能(△E/E:%)

素粒子物理学分野 ニュートリノ 質量V.+～,

粒子物理学分野 ヒッグス粒子の探索 200GeV以上 0.1%

素粒子物理学分野 超対称性粒子の探索 200GeV以上 0_1%

粒子物理学分野 光子衝突 100MeV～100GeV 特に指定せず

/､子核物理学分野 6GeV 数%

ネルギー科学分野 クラスタービームによるプラズマ加熱 10keV/u 1%

質 .材料科学分野 半導体物性研究 lMeV以下 1%以下

質 .材料科学分野 光核反応断面積測定 10MeV～10GeV 1%

質 .材料科学分野 材料放射線カスケード損傷のその場載素 lMeV程度 指定なし

生命科学分野 lCK)～200MeV/n

cL_ビーム径(長径) cS.ビーム径(短径)

研究分野 研究課題 cL_ビーム長径 cs.ビーム短径

素粒子物理学分野 ニュートリノ 質量γ〃十vT

素粒子物理学分野 ヒッグス粒子の探索 80〃m以下 80/Jm以下

一一粒子物理学分野 超対称性粒子の探索 80FLm以下 80FLm以下

素粒子物理学分野 光子衝突 -100〃m ～10/Jm

/､子核物理学分野 10 mnl 10mm

エネルギー科学分野 クラスタービームによるプラズマ加熱 10mDl 10mn]

質 .材料科学分野 半導体物性研究 i 1-10cm 1-local

質 .材料科学分野 光核反応断面積測定 5ulnJ 5Lul)

質 .材料科学分野 材料放射線カスケード損傷のその場観察 数nlnl 数皿En

生命科学分野 5〃m以下 5FLm以下
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この頁は③将来使用したいその他ビニ本のデ-タを示しています｡

D.平均ビーム強度 E.ビーム継続時間

研究分野 研究課題 D.平均ビーム強度 E.ビーム継続時間

粒子物理学分野 ニュートリノ 質皇V,.十Vて

､粒子物理学分野 ヒッグス粒子の探索 1014個/S 105S以上

粒子物理学分野 超対称性粒子の探索 1014個/S 105S以上

粒子物理学分野 光子衝突 ～lOl2/sec ずつと長い

/､子核物理学分野 107/sec

ネルギー科学分野 クラスタービームによるプラズマ加熱 ions

質 .材料科学分野 半導体物性研究 10L5 連続

質 .材料科学分野 光核反応断面積測定

質 .材料科学分野 料放射線カスケード損傷のその場親棄 106毎ショット以上 50&～lps

生命科学分野

ド.ビーム時間構造の型

研究分野 研究課題 Fl.連続ビーム F2.連続的パルスビー-ム F3ノヾ スルビーム F4.その他

素粒子物理学分野 ニュートリノ 質量V.u+vf

粒子物理学分野 ヒッグス粒子の探索 1

粒子物理学分野 超対称性粒子の探索 1

粒子物理学分野 光子衝突 1

/､子核物理学分野 1

ネルギー科学分野 クラスタービームによるプラズマ加熱 1

質 .材料科学分野 半導体物性研究 1

質 .材料科学分野 光核反応断面積測定 1

質 .材料科学分野 材料放射線カスケード損傷のその場観察 1
生命科学分野 1

G.パルス幅 H.パルス繰り返し Ⅰ.パルス内パンチ数 J.パンチ幅

研究分野 研究課題 Gパ ルス幅 (長) Hパ ルス繰り返し(Hz) パルス内パンチ I.パンチ幅 (長)

素粒子物理学分野 ニュートリノ 質量V.+～,

粒子物理学分野 ヒッグス粒子の探索 1〃S 】 15Hz 2 loops

､粒子物理学分野 超対称性粒子の探索 1/⊥S 15Hz 2 100ps

素粒子物理学分野 光子衝突

/､子核物理学分野

ネルギー科学分野 クラスタービームによるプラズマ加熱 0_001Hz 1 10ns

質 .材料科学分野 半導体物性研究

質 .材料科学分野 光核反応断面積測定

質 .材料科学分野 料放射線カスケード損傷のその場親祭 50岳～lps 10 106以上 50&～lps

生命科学分野
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(Q2)

加速器ビーム利用の現状および将来ニーズの概要



(加速器ビーム毎の利用者数および将来の利用希望者数)

Q2の回答より得られた､加速器ビーム毎の､現在の利用者人数､現在使用したいが使えてい

ない人数および将来使用したい人数 (いずれも同一人の重複回答有)は､図Q2-313のように

なっている｡

人数
200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

t子 Rl子 JLイオン qtt子 放射光 コヒーレント 中性子 JJ粒手 中冊子 反吐子 不安定棲 その他
ビーム ビーム ビーム ビーム 光子ビーム ビーム ビーム ビーム ビーム ビーム

園Q2-313 加速器ビーム毎の現在の利用者数および将来利用希望者数

また､ビーム毎の研究分野別使用者 (あるいは使用希望者)人数 (同一人の重複回答有)は､

表-Q 2-20のとおりとなっているoなお､調査票では､現在

来実現できたら使用したいビームについての回答を求めたが､実際の回答においては､現在実現

できているビーム仕様のものに関しても要望として出されてきているので､両者を含むものとな

っている｡

図Q2-313あるいは表-Q2-20より､現状のビーム利用においては放射光､陽子ビーム､

重イオンビーム､電子ビームの利用者が多い｡将来的に使用したいビームについては､放射光､

陽子ビーム､重イオンビーム､電子ビーム-の要望も多いが､中性子ビーム､陽電子ビーム､ 〟

粒子ビームや不安定核ビームあるいは放射光のうち可干渉性の高いコヒーレン ト光子ビーム-の

要望が相対的に高くなってきている｡また､現在の放射光､陽子ビーム､重イオンビーム､電子

ビームのユーザーにおいて､何らかの理由で現在使えていないビームがある割合は､約 1/3にな

っている｡(本ビームニーズ等調査は､加速器ビームユーザーを主として対象者としているため､

加速器ビームを使いたいと考えている研究者数は相当なものになると考えられる｡)

また､表-Q2-20において､加速器科学の各分野において､どの種類のビームを要望してい

るかを図に示したものが､図Q2-314-図Q2-319である｡
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義-Q2-20ビーム毎の研究分野別使用者(あるいは使用希望者)人数

素粒子 原子核 エネルギー 物質 .材料 生命科学 医療利用 その他

物理学 物理学 科学 科学

電チ ① 25 15 0 47 8 8 29

② 4 9 1 17 5 7 14

③ 33 6 2 12 3 2 ll

陽チ ① 20 35 4 50 7 22 18

② 5 8 0 13 3 6 9

③ 13 8 5 6 5 5 6

塞イオン ① 1 36 3 59 23 16 13

② 1 15 2 19 8 4 6

@ 1 12 4 10 4 3 5

陽電チ ♂ 18 0 0 9 0 0 3

② 4 0 0 13 0 1 3

③ 26 1 0 9 1 0 1

放射光 ① 0 2 1 132 41 7 16

② 0 1 0 44 14 8 4

③ 0 2 0 49 7 4 7

コヒーレント光子 ① 0 1 1 4 1 1 9

② 0 1 2 10 1 2 4

③ 1 2 1 22 3 1 5

中性千 ① 3 7 5 23 8 3 12

② 0 9 4 12 10 2 5

③ 1 5 4 19 6 2 7

〟粒チ ① 3 1 6 4 0 0 0

② 3 0 1 3 0 0 1

③ 14 3 1 3 0 1 1

中間チ ① 7 10 0 1 0 0 0

② 3 2 0 1 0 0 0

③ 5 7 0 0 0 0 0

反陽チ ① 6 0 0 0 0 0 0

② 1 1 0 0 0 0 0

③ 7 3 0 0 0 0 0

不安定核 ① 1 17 0 1 0 1 1

② 0 8 0 9 0 1 1

③ 1 14 0 2 1 1 0

その他 ① 2 4 0 3 1 0 2

② 0 0 1 5 1 0 1

③ 3 1 1 3 2 0 0

(∋現在使用中のビーム

②現在 (使用 したいが)使用できていないビーム

③将来使用したいビーム
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人数

33

t子 BA子 Iイオン 牧t子 放射光 コヒーレント 中性子 JJ粒子
光子ビーム

中間子 反幹子 不安定棲 その他

圃Q2-314素粒子物理学分野の使用者(あるいは使用希望者)人数

t子 放子 Iイオン 牡t子 放射光 コヒーレント 中性子 LL粒子
光子ビーム

中間子 反族子 不安定積 その他

図Q2-315原子核物理学分野の使用者(あるいは使用希望者)人数
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人数

t子 qL子 Jイオン FAt子 放射光 コヒーレント 中性子 JJ粒子
光子ビーム

中W子 反RE子 不安定板 その他

図Q2-316 エネルギー科学分野の使用者(あるいは使用希望者)人数

t子 qL子 tイオン gtt子 放射光 コヒーレント 中性子 〃粒子 中冊子 反qt子 不安定棲 その他
光子ビーム

国Q2-317物質･材料科学分野の使用者(あるいは使用希望者)人数
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t子 qL子 暮イオン 昧t子 放射光 コヒ-レント 中性子 LL粒子 中間子 反暁子 不安定核 その地
光子ビーム

図Q2-318生命科学分野の使用者(あるいは使用希望者)人数

t子 幹子 JEイオン 妨t子 放射光 コヒーレント 中性子 JL雅子 中間子 反♯子 不安定棲 その他
光子ビーム

国Q2-319医療利用分野の使用者(あるいは使用希望者)人数
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(加速器ビーム利用および将来ニーズのまとめ)

加速器 ビームの利用および将来的なニーズについて､加速器科学分野毎にまとめると以下のよ

うになる｡

(高エネルギー物理学 (素粒子物理学))

現状では､電子､陽電子ビーム (KEKでのBファク トリーを反映)および陽子ビームの使用

が多い｡将来的には､リニアコライダー-の要望を反映し､現状と同様に電子､陽電子ビームの

ニーズが高くなっている｡また､第2世代のレプ トンであるi粒子-のニーズも高くなっているO

(原子核物理学)

現状では､重イオンビーム､陽子ビーム､不安定核ビームなどの使用が多い｡将来的には､不

安定核ビーム､重イオンビームのニーズが多くなっている｡これは､理化学研究所のRIビーム

ファク トリーやKEKおよび日本原子力研究所の大強度陽子加速器研究施設-の要望を反映して

いるものと考えられる｡その他､陽子 ビーム､中間子ビームの要望が見える｡

(エネルギー科学)

現状においては､i粒子ビーム､中性子ビーム､陽子ビームなどが使用されている｡将来的に

は､陽子ビーム､中性子ビーム､重イオンビーム-のニーズがある｡(なお､回答数が多くなく､

明確には言えない状況である｡)

(物質 ･材料科学)

現状においては､放射光が圧倒的に多い使用状況であり､続いて重イオンビーム､陽子ビーム､

などが多く使用されている｡将来的には､放射光および自由電子レーザーなどのコヒーレント光

子ビームおよび中性子ビームのニーズがある｡

(生命科学)

現状においては､放射光が圧倒的に多い使用状況であり､続いて重イオンビーム､中性子ビー

ムが使用されている｡将来的には､放射光､中性子ビームのニーズが高く､陽子ビーム､重イオ

ンビームのニーズもある｡

(医療利用)

現状においては､陽子ビーム､重イオンビームなどの使用が多い｡これは､PETやがん治療

-の利用を反映している.(なお､既に一般病院に普及している電子ビーム (～30MeV)の使用者

は除かれている｡)また､放射光の利用も見えている｡将来的なニーズとしては､(回答数が多く

ないため明確ではないが)現状と同様な傾向のニーズが見える｡
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(将来的な加速器ビームへの要望)

加速器科学分野は､加速器を誕生 ･発展させてきた原子核物理学､素粒子物理学 (高エネルギ

ー物理学)分野から､物質 ･材料科学､生命科学､医療利用などの分野に大きく拡大しており､

ビームユーザーの絶対数として､物質 ･材料科学､生命科学､医療利用の分野のユーザーは原子

核物理学､素粒子物理学 (高エネルギー物理学)でのユーザーを大きく超えている｡このような

状況において､今後の加速器科学がビームに求めるものは､以下のようにまとめられる｡

要望されるビームの種類の拡がり

加速器 ビーム使用の現状においては､放射光､陽子ビーム､重イオンビーム､電子ビームの利

用者が多いが､将来的には､中性子ビーム､(自由電子レーザーなど)コヒーレン ト光子ビーム､

不安定核ビーム､ 〃粒子ビームなど-そのニーズが拡がりを見せている｡また､あまり明確には

出ていないが､ビームの複合的な利用-のニーズもあるものと考えられる｡

要望されるビーム仕様の多様化､高度化(高品質化)

加速器科学のすべての分野において､研究や利用の多様化､高度化を反映して､加速器 ビーム

に求められる仕様 (ビームのエネルギー､エネルギー分解能､径､強度､時間構造など)は､非

常に多様で､かつ､より高品質をめざすものとなっている (以下の例)0

(高エネルギー物理学)

･フロンティアエネルギーエネルギーでの粒子 ･反粒子衝突実験のため､非常に高いエネルギー

で､径を絞 り込んだ､強度の高いビームが要求される

(原子核物理学)

･多様な (不安定な)二次粒子 (不安定原子核､ 〃粒子､K中間子､反陽子など)をより多く生

成させるため､高エネルギーで､強度の高い陽子､重イオンビームが要求される

(物質 ･材料科学)

･極めて短時間 (ピコ(10-12)秒､フェム ト(10~15)秒)に起こる反応を調べるため､超短パルス (パ

ルス幅はピコ(10~12)秒､フェム ト(10~15)秒程度)のビーム (放射光や電子ビーム)が要求される

･極めて小さな試料や極小領域-の照射を行 うため､極めて細いビーム (マイクロビーム)が要

求される

(生命科学)

･細胞あるいは遺伝子部-の照射のため､極めて細いビーム (マイクロビーム)が要求される

･細胞内での蛋白質などや薬物の機能､効果を調べる動的観察のため､パルスビーム (パルス放

射光など)が要求される

(医療利用)

･画像診断用の放射光として､エネルギーの揃った (単色性の高い)硬X線が要求される
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Q3

加速器ビームを利用した将来的研究課題



Q3 (加速器ビームを利用した将来的研究課題)の絵括

(素粒子物理学 ;高エネルギー物理学)(343頁～344頁参照)

今後､建設されるもの､あるいは計画されているものとして､以下のものが挙げられている｡

･CERNのLHCでの陽子 ･反陽子衝突実験による

ヒッグス粒子 (質量の起源の説明)の探索あるいはその性質の研究

超対称性粒子 (大統一理論検証)の探索あるいはその性質の研究､など

･リニアコライダー (線形衝突型加速器)での重心系エネルギー25拡eV-1TeVの電子 ･陽電子衝突

実験による

ヒッグス粒子 (質量の起源の説明)の探索あるいはその性質の研究

光子 ･光子衝突研究 (粒子構造研究など)

超対称性粒子 (大統一理論検証)の探索あるいはその性質の研究､など

･ミューオンコライダーでの重心系エネルギー数TeVの〃粒子 ･反〃粒子衝突実験による

ヒッグス粒子 (質量の起源の説明)の探索あるいはその性質の研究

超対称性粒子 (大統一理論検証)の探索あるいはその性質の研究､など

また､現在既に始まっているもので､将来的にも続いてゆくと考えられているものとして､以下の

ものが挙げられている｡

･数GeV程度のエネルギーの大強度電子 ･陽電子衝突実験による

B中間子を用いるCP対称性の破れの検証

･数 10GeV～数 100GeV陽子加速器を使った

ニュー トリノ物理実験研究

･高エネルギー(100GeV/n程度より高い)重イオン衝突実験による

クオーク･グルオンプラズマの研究

(原子核物理学)(344頁参照)

既に開始されているものも含めて､将来的に継続するものとして､以下のものが挙げられた｡

･数GeV級の電子ビームあるいはその電子との逆コンプ トン散乱によるγ線による

QCD理論に基づく原子核内部構造研究

･数 100MeV/u-1GeV/u程度の重イオンビームによる

不安定核 (特に中性子過剰核)の生成とその核構造研究

発生中性子過剰核 (不安定原子核)ビームを用いた超重元素の探索

･数GeV～数 10GeV陽子加速器からの陽子ビームの標的照射による

不安定核の生成とその核構造研究

発生K中間子などを用いるハイパー核物理研究

(エネルギー科学)(344頁～345頁参照)

以下のものが挙げられた｡

･大強度陽子加速器からの1GeV程度の陽子ビームを用いる

加速器駆動 (未臨界)原子炉 (消滅処理用)研究

･数GeV～数 10GeV陽子加速器からの陽子ビームの標的照射による

ミュオンを用いるミュオン触媒核融合研究

･質量数200程度の重イオン (ェネルギー～10GeV程度)加速器からの重イオンビームを用いる

重イオン慣性核融合研究
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(物質･材料科学)(345頁～347頁参照)

物質 ･材料科学分野で今後発展してゆくと考えられるものとして､以下のものが挙げられた｡

･放射光､陽電子ビーム､重イオンビームなどを用いる結晶構造解析､表面 ･界面構造研究

･短パルス電子ビームや短パルス放射光などを用いる超高速物理化学反応の解明

･放射光を用いた半導体や分子などの電子構造分析

･放射光やレーザーを用いた機能性物質創成研究

･放射光を用いた機能発現時の構造変化解明

･中性子ビームや放射光を用いた磁性研究

･放射光によるリソグラフィーなどの微細加工研究

･重イオンや電子ビームによる軽元素の高精度分析

･重イオンビームによる量子化デバイス (超LSIなど)の粒子線 (シングルイベント)効果研究

･重イオンビーム照射によるナノクリスタル形成

(生命科学)(347頁～348頁参照)

生命科学分野で今後発展してゆくと考えられるものとして､以下のものが挙げられた｡

･放射光および中性子ビームを用いた構造生物学､生命情報科学

(生体高分子 (生体物質)構造解析､蛋白質構造解析)

･放射線 (重粒子線など)の (細胞､器官ごとの)生物効果メカニズムの解明

･細胞内特定部位の機能解明の観点からの重イオンビームによるマイクロサージャリー

･短パルスⅩ線を用いた生体高分子 (生体物質)反応の動的観察

(医療利用)(348頁～349頁参照)

加速器ビームを利用した今後発展してゆく医療利用として､以下のものが挙げられた｡

･小型粒子加速器からの陽子､重粒子ビームを用いたがん治療

･レーザー ･電子逆コンプ トン散乱 (レーザーアンジュレータ-)放射光を用いた画像診断

･X線によるラジオサージャリー

･PET用のRI製造

(PETの利用 ;遺伝子治療後の経過観察､薬剤投与の効果確認 (レセプター研究)など)

･高精度速中性子線治療

･粒子線を用いた動体追跡医療用小型照射装置 (動きに合わせて照射)

(産業利用)(349頁～350頁参照)

加速器ビームを利用した産業利用で今後発展してゆくものとして､以下のものが挙げられた｡

･放射光､陽子､重イオンビームを用いたマイクロマシーニング､マイクロメカ トロニクス

(通信デバイス (マイクロ波 (GHz帯)導波路､フィルター)製造､医療用超小型センサーの開発)

･放射光リソグラフィー (超LSIの製造)

(その他)(350頁参照)

加速器ビームを利用したもので今後発展してゆくものとして､以下のものが挙げられた｡

･大強度あるいはCW電子ビームを用いた真空紫外､X線､ γ線領域の自由電子レーザー発振

･各種ビームの物理や制御関連研究､レーザー加速研究

･現在の中性子照射用原子炉にかわる大強度陽子加速器中性子源

･60Coにかわる加速器 γ線源
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Q3 加速器ビームを利用した将来的研究課題･研究分野について

(加速器ビームを利用した､将来的に発展が期待できる研究課題･研究分野に関し､ご意見がございましたら
以下に記述をお廉いいたします.)

回答者数 :178 (重複回答があるため以下の件数合計はこれを超える)

素粒子物理学 (27)

将来的に発展が期待できると考えられる研究謀議 使用する加速器ビーム

◎hctory e+eー衝突

逆コンプトン光による素粒子物理研究 電子ビーム

リニアコライダC500GeV-1TeV)における高エネルギー物理の研究 高エネルギー電子.陽電子ビーム

ハドロン構造.新粒子 実光子コライダー

より高いエネルギーの衝突ビームによる素粒子構造の解明 e+e-リニアコライダe±p コライダ〝 コライダ

線型加速器とシンクロトロンを中心とした､数roGeV領域の-ドロン加速器を用いた研究分野は､生 数GeV～百GeV程度の陽子ビームと､それから

命科学から､原子核.素粒子物理まで､実に広い範囲のものとなるロ特に､原子核.素粒子物理の 生成される二次粒子ビーム､また､核子当り数

分野は､伝統的でありながらも､発展の時期をむかえていると思われる○ GeV～数十GeV程度の重イオンビームo

素粒子物理学 ニュートリノビーム

素粒子物理学 e~,e十 fromLinac

最高エネルギー(200GeV以上..静止系エネルギー)電子.陽電子衝突型加速器を用いた素粒子物 電子.陽電子ビームの衝突型

理の研究(真空の構造-ヒッグス粒子､力の大紋-､宇宙の始まりを探る)

素粒子物理学:特に新粒子､新現象探索による宇宙初期の力の統一､超対称性､重力をいれた大統一の理解 電子､陽電子コライダー√S〉300GeV

ミユオン利用基礎研究 1GeV～50GeV程度の陽子シンクロトロン(くり返

:ミユオン加速器によるニュートリノビーム発生 し 50Hz程度)および速いくり返し(10kHz程度)

ミユオンコライダーによる新粒子探索等 を持つ1GeV程度の陽子加速器を用いてそれぞれの研究条件に適したミユオンビームを生成するO

100GeV以上1TeV以下の質量をもつ新粒子の発見 陽子衝突(重心系エネルギー >10TeV)

(HlggS粒子,SUSY粒子等) e+e-衝突 (重心系エネルギー 200<√S<1TeV)〃十〃-衝突(重心系エネルギー >1TeV

ニュートリノ実験 ニュートリノビーム

高輝度､高エネルギー素粒子実験 陽子.反陽子衝突器､電子.陽電子衝突器

ニュートリノ物理学 陽子ビーム､ミューオンビーム

e+eーcolllderによるEnergy Frontier(JLC)､ ie+e一 co111der

ミューオン蓄積リング-ニュートリノ工場 ニュートリノビーム

ヒッグス粒子や超対称性粒子などの探索を通して素粒子物理の新しいパラダイムを確立するO 重心系エネルギー250GeVから1000GeVの電子.陽電子線形衝突型加速器(リニアコライダー)

ヒッグス粒子､超対称性粒子などの新粒子の探索とそれらの精密実験による新しい物理の決定 TeV領域の電子.陽電子線形加速器(リニアコライダー)

TeV領域での素粒子反応の実験的研究 TeV領域の電子.陽電子リニアコライダ-

超対称性粒子やヒッグス粒子などの探索を行い､素粒子物理の新しいパラダイムを確立するoまた重心系エネルギー250GeVから1000GeVの電子.

ビックバンやダークマスターとの関係を調べるo 陽電子線形衝突型加速器(リニアコライダー)

エネルギーフロンティアにおける素粒子現象の研究 e十e- colhder

高エネルギー物理学:B-Factoryによる研究が開始され､LHCの建設も進められているが将来はリe+eゼ-ムで線形加速器が必要であるo必要な

ニア-コライダーによる研究が中心になるであろうO 加速器の実現は容易ではないが､このための加速器の研究が進展するロ

高エネルギー重イオン加速器によるクオーク.グルオン.プラズマの研究 重イオン衝突型加速器

(次頁に続 く)
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(前頁より続く)

ニュートリノ物理学 ニュートリノ

素粒子の標準モデルを超える新粒子(超対称性粒子など)の探索および理論パラメータの測定 数百GeV～lTeV程度のレプトン衝突型加速器(e+e一またはJl+FL~)

原子核物理学 (15)

将来的に発展が期待できると考えられる研究誌蓋 使用する加速器ビーム

単色α線の生成と､その核物理､天体核物理学研究-の応用 電子(数GeV).1-10keV放射光

新超重元素および新同位体合成 不安定核ビーム(低エネルギー､強度大)

線型加速器とシンクロトロンを中心とした､数10GeV領域のハドロン加速器を用いた研究分野は､生 数GeV～百GeV程度の陽子ビームと､それから

命科学から､原子核.素粒子物理まで､実に広い範囲のものとなるO特に､原子核.素粒子物理の 生成される二次粒子ビーム､また､核子当り数

分野は､伝統的でありながらも､発展の時期をむかえていると思われるO GeV～数十GeV程度の重イオンビームO

(e.eーK)によるハイパー核 電子ビーム

逆コンプトン光による核物理研究 電子ビーム

超重元素の合成 中性子過剰不安定核ビーム

不安定核の核構造研究 大強度の陽子.重イオン加速器が必要になるo

高強度､低エネルギー不安定核ビームと､高強度､中性子ビームによる､中性子過剰不安定核の ･Eく1MeV/u,E～0,6TCmm.mr,E/Eく10~2

中性子捕獲反応率 Ⅰ〉109ppsの短寿命核ビーム

-天体におけるr一過程の研究一天体核物理 ･高強度､中性子ビーム

･核物理学(特に中性子過剰核) RIビーム

･元素合成

超重粒子宇宙線の観測(Zが80以上の宇宙線の精度の良い観測は行われておらず､元素の超蘇 重粒子宇宙線

の問題とも大きくからむので)

ストレンジネス核物理(-イパー核､-イペロン散乱) 大強度のK-,7=±ビーム

①原子核中での素粒子の質量の研究 ①放射光.反陽子ビーム

②Berryphaseの研究 ②収束性の高い軽イオンビーム(軸方向に正弦波型のRFQl止eな分析器)

陽子-核内インサート 陽子ビーム

核共鳴.共鳴散乱等の局所的量子レベル構造に関する研究 放射光

エネルギー科学 (13)

将来的に発展が期待できると考えられる研究誌還 使用する加速羊ビーム

強度中性子源を用いた加速器増殖､消滅処理､中性子物理など 大強度陽子ビームとそれにより生成される中性千

ミユオンを用いた応用研究 lGeV～50GeV程度の陽子シンクロトロン(くり返

:ミユオン触媒核融合 し 50Hz程度)および速いくり返し(10kHz程度)を持つ1GeV程度の陽子加速器を用いてそれぞれの研究条件に適したミユオンビームを生成するO

ミユオン核融合

エネルギー増幅方式加速器駆動型未臨界原子炉 lGeV10mA陽子ビーム

核廃棄物の消滅処理 大強度の陽子.重イオン加速器が必要になる○

加速器駆動原子炉

素粒子.原子核物理学はもちろんであるが,加速器ビームで核反応を制御した発電技術 e~､p

(次頁に続く)
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(前頁より続く)

加速器駆動原子炉 陽子(1-10GeV､～10mA)

重イオンビームによる慢性閉じこめ核融合 ･エネルギー～10GeVビ ーム電流～10kAパルス幅～10ns質量数～200の重イオンビーム

RFQ等による核融合プラズマ加熱

原子力開発:核融合炉の見通しがたたない現在､核分裂炉の重要性は今後一層増すものと考えら陽子線型加速器､特に超伝導加速器が進展す

れるOその際最大の問題は長寿命放射性廃棄物の処分であろうO国にとつての重要課題で-層のるO

推進が必要となろうO

物質-材料科学 (65)

将来的に発展が期待できると考えられる研究課還 使用する加速蕃ビーム

半導体のサブバンド間赤外吸収分光 放射光

放射光による磁性研究 放射光

物性:リニアコライダーからのX線レーザーを用いた物性(psec,fsecの動的研究) 電子ビーム

クラスター クラスター

(低エネルギーイオンビームの材料科学-の応用) 今回の趣旨と逆行しますが高効率加速できる高周波加速器が実現できるのならこれを減速器として改造利用し､100eV以下でエネルギー幅の比較的そろった制御性の良い大電流重イオンビームを得る(高機能薄膜形成等に利用可能)q技術的検討は要o

元素選択性と空間選択性と同時に持つ回折EW S法を用いた､ナノ-テロ金属材料の環境構造 放射光

評価

X-rayホログラフィー 放射光

超微粒成分の構造.電子状態解析(含生体､環境試料)

逆コンプトン光による物性物理研究 電子ビーム

集合体の電子構造分析(分子軌道計算との比較) 光､P､α､重イオン

不安定核ビームによる物性研究 陽子ビームでRIを製造しRIをイオン化しさらに加速するO

放射性核プローブを用いた物性研究 不安定核ビーム(ISOL Rejectilefragmentat10n)

表面.界面構造解析､微細加工､極微量分析 H十,He+,放射光(電子.陽電子)

私の専門としているXAFSの構造解析の分野では､もはや､基礎科学から企業等の応用-と発展し放射光

ていますoしかしながら､必要とされる放射光源は大がかりな装置であり使いずらいものです○もう少

し使いやすくなれば､｢工業的に｣発展すると思われますD

中性子を使った物質､材料研究 数百MeV～数GeVで数mA平均電流の陽子ビームを使った中性子ビーム

どうせ大量生産できないので､小品種超高級品の製造に役立つかもしれない表面改質 重イオンビーム

機能発現時の構造変化 例えば 放射光

(》In Situにおける放電.充電時の構造

②反応時における構造 】i

③超伝導電流を流したときの電子レベルでの構造

核融合用材料評価 (中性子､γ線) 中性子､γ線

小型放射光源及びレーザーを用いた材料創製研究分野 放射光

高エネルギー励起光 (～lkeV)を用いた高分解能(角度分解)充電子分光(うまくミックスできれば 高輝度放射光

極低温(～0,1K)高圧下(～20kbar)でもできると良い)

①真空紫外.軟Ⅹ線領域の発光分光やスピン分解光電子分光

②マイクロフォーカス放射光を利用した顕微スペクトロスのコピー(特に高輝度放射光を利用したリ

アルタイムな測定法を用いたダイナミズムの研究)

･微粒子加速と物質創製(加速後の中性化による中性粒子蒸着も含む)

･イオン(粒子)の2次元分布制御:マクロサイズ物体の瞬時微細加工

(次頁に続く)
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(前頁より続 く)

コヒーレントX線光子による物質制御 自由電子レーザー等のコヒーレント光子

超高度な安定性をもった放射光ビームを使った放射光利用実験(特に時分割実験;現在の放射光 超高度な安定性を持った放射光ビーム0第3世

は安定性についてまだまだ困難があり､時分割実験でのS/Nが良くない) 代放射光ビームは､その莫大な熱負荷のため､安定性については逆に第2世代より悪くなっている面があるDそのため､時分割実験を行うのに､短時間で強い光子数が得られるので適していると言っても実際には実験データとして良いS/Nを得ることができないo

加速器質量分析 タンデム加速器

･水素などの軽元素分析､とくに薄膜材料中(太陽電池や水素燃料電池) ･重イオン

･光触媒材料表面の改質､Ti02などの表面-のイオン照射

ナノクリスタルの形成(重イオン照射によりナノクリスタルを形成する)

材料構造解析 超短パルスビ-ム

従来より"ケダ で̀エネルギーの墜ヒビームは将来的発展が大であると考えられる(e,g.meV多価イ加速器ならぬ"減速器"も加速器の一分野として

オン､meV反陽子ビーム､陽電子ビーム等) 大変興味深い

内殻励起を利用した化学反応の制御､軟X線領域の光化学に期待しているoそのために､レーザ 軌道放射光

-分光に匹敵する分解能の向上が必要であるO

陽電子顕微鏡 陽電子

反陽子を利用した物質構造解析 反陽子

ミューオン.中間子を利用した構造解析 ミューオン中間子

真空紫外域 自由電子レーザーを用いた物性研究 自由電子レーザ and/or放射光

･uvsAX(極小角X線散乱) SR光

･極小面積からの散乱を観測する(ビームの照射系とともに記録装置にも工夫が必要となるでしょう)

コヒーレント放射光による分子の内殻励起分光､ダイナミクスの研究 コヒーレント放射光

卜光科学(物質加工､創製) 放射光ビーム

クラスター加速器ビームとその周辺 クラスタービーム(～102原子以上)

ミユオンを用いた応用研究 1GeV～50GeV軽度の陽子シンクロトロン(くり返

:ミユオン利用元素分析等 し 50Hz程度)および速いくり返し(10kHz程度)杏持つ1GeV程度の陽子加速器を用いてそれぞれの研究条件に適したミユオンビームを生成するO

メゾスコピック磁性体 放射光､中性子､〃粒子､β線

AMSECR+RF加速器を組み合わせた加速器質量分析

材料の最表面.界面の微視的構造.状態と機能の発現との関係の解明 電子加速器により発生させたエネルギー可変高強度単色陽電子ビームとイオンビームとの複合利用

核融合中性子(14MeV)による材料損傷の研究 14MeV中性子高速ビーム(lAEAが『M肝として開発研究中)

加速器ビームを利用した材料の特性評価は､核融合炉材料の開発に有望であると考えられるD特

に将来の核融合炉材料として最も期待されるSiC/SiC複合材料の特性を加速器ビームを中心とし

て評価することは､新たな研究分野であると考えられる○

現在進めている研究課題に関して､加速器ビームの改良(要望)を記しますO (丑イオンビーム:Xe(TⅠARA)までのイオンを 23SU

(丑イオン穿孔膜の創製 までの重イオンビームまで使用できることが望

②高分子の放射線加工処理 ましいロ②電子加速器:低エネルギー(100keV)から中エネルギー(数MeV)のEB加速器についてコンパクト低価格の汎用機種の開発.普及

超LSⅠ(ギガビット級).量子化デバイスの粒子線効果 ･宇宙線級のエネルギーを持つ中性子ビーム､

(こうしたデバイスでは宇宙に限らず地上においてもシングルイベント効果が発生し､半導体デバイ GeV級重イオンビーム

スの故障原因となる(大規模集積化のネック)) ･非研究利用(対放射線評価試験用)のための加速器整備は世界的競争に勝つためには不可欠

物質の合成:複合分子イオンを使用した同時照射技術 各種分子イオン10L5ions/sec程度 連続

中性子散乱､中性子ラジオグフィー等を現場(工場の生産ライン､航空機やロケットのエンジン部品 陽子(200MeV):可搬型あるいはコ二場における

の作動中の過度測定等) 生産ライン設置型パルス中性子源

金属.半導体等の高機能物質表面創成 放射光

･軽元素(水素を含む)の高感度分析､高精確度分析 小型サイクロトロン､電子加速器

(次頁に続 く)

- 34 6 -



(前頁より続 く)

ポンプ&プローブ法による超高速物理化学反応の解明 極短(高品質)電子ビーム(ただし極短レーザービームとの高精度同期が不可欠)

高エネルギー域のX線分光化学計測(入射光としては100keV以上) 放射光､コヒーレント放射光

･クラスター分子を利用した原子分子.材料研究 ･加速されたクラスタービーム

･超高速微粒子を用いた宇宙科学､材料科学の研究 ･加速された微粒子ビーム

リソグラフィー 放射光

r加速器ビームによる元素分析の大衆利用｣これには超小型サイクロトロン又は超小型加速器の開 陽子3MeV
発が必要

原子物理がレーザーの発展により復活したように原子核物理もγ線レーザーや原子ビームレーザ

-の実現によってコヒーレントな状態に対する研究が進展する可能性があると考えるo

軟X線.真空紫外領域の非線形現象を用いた新しいタイプの固体電子物性 コヒーレント放射光

物性物理科学 不安定短寿命核ビーム

(不安定短寿命核をビームとして固体中に打ち込み超微細相互作用から物性を調べる)

原子.分子物理学(化学)､化学反応論､光プロセス技術 放射光､コヒーレント放射光､ 重イオンビーム

原子.分子を識別及び選別した材料.素材の開発 コヒーレント放射光

材料中の水素の挙動に関する研究*(水素拡散､水素化合物形成水素トラップ､母原子とのインタ高輝度放射光､中性子ビーム､イオンビームなど

-ラクシヨン､破壊etc)
*電気自動車用燃料電池､構造材料の環境脆化など応用範囲は極めて広いと思われます○

原子分子､材料 通常加速器+超低エネルギー機能を具備したもの

重イオンビーム照射による超高温.超高圧.超高密度状態の研究 ･エネルギー～10keV/u質量数～50,000ビーム電流 -1Aパルス幅～10nsのクラスターイオンビーム

中性子科学:中性子散乱研究(物質､材料)､ラジオグラフィー放射化分析 高エネルギー陽子加速器を用いた核破砕反応による極冷､冷､熱､熱外､高速中性子

マイクロビームを利用した局部照射(材料) イオンビーム

硬X線コヒーレント光による物性研究 コヒーレント光

･LⅠGAプロセス､あるいは､SRを用いたリソグラフィの応用

･ポジトロン利用による評価技術

･SRによる物質構造解析

ーフェムト秒光.ビームによる物質の反応解析

微′j､物質の構造解析､表面､界面の研究､微量不純物の分析､リソグラフィー 放射光

生命科学 (25)

将来的に発展が期待できると考えられる研究謀議 使用する加速器ビーム

生体高分子構造解析

生命科学分野でのLEこ用が考えられるOただし､その為には､高LET放射線で､ビーム径をしぼりこ高放射エネルギー漁であれば､何でも可

み､｢細胞1つ1つ｣のレベルプ照射を行える技術開発が必要であるロ

生命科学 陽子-中性子(核破砕)

線型加速器とシンクロトロンを中心とした､数10GeV領域のハドロン加速器を用いた研究分野は､生 数GeV～百GeV程度の陽子ビームと､それから

命科学から､原子核.素粒子物理まで､笑に広い範囲のものとなるo特に､原子核.素粒子物理の 生成される二次粒子ビーム､また､核子当り数

分野は､伝統的でありながらも､発展の時期をむかえていると思われるo GeV～数十GeV程度の重イオンビームD

重粒子線の生物効果メカニズム解析 He～Xe

生休物質の構造解析 放射光

①放射線作用のバイスタンダー(傍観者､直接照射を受けていない周辺の細胞)に及ぼす効果 ①単一イオン照射の粒子線マイクロビーム

②放射線生物効果の秩序の解明 ②放射光単一エネルギーマイクロビーム

赤外FELによって物性科学､薬品､医学応用 小型(<50CⅡ1以下)加速器から得られる電子ビ

パルス赤外線の発生する熱的効果の利用 -ムをアンジュレータに通しFELとするo

分子レベルの共振を利用する同位体分離

(次頁に続 く)
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現在進めている研究課題に関して､加速器ビームの改良(要望)を記しますO イオンビーム:短寿命核種製造に適したベビー

植物のポジトロンイメージング計測 サイクロトロンの普及

(丑昆虫等小動物-利用可能な重イオンによるラジオマイクロサージャリー技術の開発 ①については､試料の照射部位をビーム側から

②細胞内小器官をターゲットにしたシングルイオン照射技術の開発 タ-グッティングできるモニターシステムの開発が必要(現状のものは､試料の下からモニターしながら上からビームを照射している)

将来の生物学は､1個の細胞の中で何がおこつているか､周囲の細胞とどんな相互作用をしている生体粗耗中の特定の細胞だけを､また細胞中の

かを､生きたまま自然に近い状態で観察することが中心課題になると考えるDその為の観察.解析 特定の小器官だけを照射してヒットできる極細

プローブとして種々の加速器ビームが利用されると期待できるO (サブミクロン)の重イオン.電子.フォトンのマイクロビーム特に重イオンマイクロビームによる細胞内特定部位のシングルイオン照射は､極位フルエンスの高LET放射線の生物影響解析のために重要であるo

生命科学 Ⅳ蓄積リング

複合蛋白質群の構造解析 放射光､中性子

マイクロビーム､シングルパーティクル照射による生物応答研究(放射線安全衛生分野 (リスク評

価)､放射線生物学分野)

構造生物学 シンクロトロン放射光

放射線影響研究.細胞器官ごとに粒子数を制御して照射する○ バンデグラーフ型加速器p,Heイオンビーム

放射線生物L/S(宇宙放射線生物学を含む) 放射線腫癖字 重粒子 中性子

蛋白質結晶構造解析(生命科学) X線､中性子

現在理科大FEL prq】ectに参画していますが､今後遠赤外のFELに対するneedsが高くなってくるとe-beamとundulatorの組み合わせで赤外光を発

思われますO(主として生体巨大分子の揺動現象やphononに関する様々な物理現象) 生させていますが､遠赤外では従来より小型でできると思われますO

生休機能解明 重イオンビーム.放射光.Xhレーザー

生物分野 生物分野ではコヒーレント光子ビーム(遠外 orx線)

マイクロビームを利用した局部照射 (細胞) イオンビーム

ポストゲノム構造科学､生命情報ダイナミズムの構造科学 放射光

医療利用 (31)

将来的に発展が期待できると考えられる研究課題 使用する加速蕃ビーム

癌治療には陽子線治療が有用と考えます○但し､加速器､照射系の小型化低価格が条件となりま 陽子

すo

ガンの陽子線治療に有用 陽子(～200MeV):ガン治療

医学全般に期待できると思います

医療利用 大強度の陽子.重イオン加速器が必要になる,

電子ビームのレーザ-.逆コンプトン/逆トンプソン散乱を用いた疑似単色光X線発生装置とその マイクロトロン等(電子ビーム)

医学診断-の応用(その小型化)

医学利用 陽子ビーム

(生命科学)

①長さ20-50cmの小型医療用加速器とこれを利用するサテライト型動体追跡照射装置 ①Cバンド高周波リニアックあるいは同等の加速

②小型陽子シンクロトロンを用いた動体追跡照射 器で電子線とX線②小型陽子シンクロトロンで陽子線

高精度速中性子線治療モード

･PETでのレセプターstudyのための放射性薬剤開発

遺伝子治療をほどこした患者の病後を診断する薬剤開発(PETでの診断)

PET-β◆壊崩核生成用加速器

(次頁に続 く)
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PET,SPECT等の画像診断の結果を基にした､癌治療(放射線照射､NeutronCaptureTherapy)

多色エネルギーX線.電子線による放射線治療.医療 ライナック又は小型シンクロトロン

外的ストレスに対するシグナル伝達経路の解明とそれを利用した新しい医薬品の開発 高LET粒子線(粒子線種は問わない)

医用材料改質に関する分野 数十keV～数MeV 重イオンビーム

医療(細胞撮影).標的変動追尾型ビーム制御 e-X線(コンバータ)

･超高エネルギー分解能(RIX線並み)

･超小型化

物理的.法的に極めて難しいと思われるが､医療用として使われる重粒子ビーム等を､樹病学など重粒子ビーム

やや特殊な農学系の分野で利用できないでしょうか?

加速器ビームによるPET用Rl製造(特に加速器のさらなる小型化､大電流化が目標､課題になるとH,D
推定)

放射光による診断/粒子線による治療 放射光

スポットスキャンに利用できる加速器(電磁石の制御の問題) 陽子線

-般病院にも設置できるような小型ー安価の陽子線加速器

医学利用(ガン治療) 陽子線.イオン

医学利用 小型放射光発生装置(光子エネルギー:0.5-30keV(0.5-20keVでもよい))

医学分野 医学分野では陽子ビーム､重イオンビーム

医療 重粒子線

陽子線を使ったガン治療研究 陽子

′J､型加速器を用いた医療応用 大型(重イオン)加速器を用いたエネルギー応用

ガン治療の研究 陽子､重粒子

X線ラジオサージエリー X線

商業用装置-治療 小型シンクロトロン

医学画像診断 放射光

産業利用 (13)

将来的に発展が期待できると考えられる研究謀議 使用する加速器ビーム

放射光科学:多くの成果を上げているこの分野は一層発展すると思うO 電子スト-レジ.リングさらに自由電子レーザーが発展するO小型化が進み多くの企業で使用するようになる○

′j､型放射光源の工学-の応用､産業-の展開 放射光

･殺菌･上下水処理､廃棄物処理 電子ビーム､X線

産業利用:電子線滅菌 電子線

家電製品型として各家庭で使えるようにするo eorpのグラスか

･マイクロマシニング(マイクロ導波路､フィルター(通信デバイスGHz帯)など) 重イオン､SR

･環境半導体デバイス用材料

マイクロマシーニングあるいはマイクロメカトロニクス(特に医療で用いるセンサの開発等) イオン.電子.放射光

ナノサイエンスとそのエンジニアリングの分野､これらと半導体素子製造およびマイクロマシンと融合 放射光ビーム

した分野

ビーム加工

(次貢に続く)
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デスクトップ形MeVマイクロビーム用加速器 陽子ビームで陽子源から細かいビームを損失なく加速できる加速器(現在開発されている様な輝度の大きなビーム源から絞り込んでマイクロビームを形成するのではなく)

放射光によるプロセス技術 放射光

ビームの高度化(マイクロビーム化､高安化､高輝度化)ができれば2次元の元素分析から微細加 H(～10MeV)､重イオン(～100MeV)

そ の 他 (自 由 電 子 レー ザ ー 研 究 ) (6)

将来的に発展が期待できると考えられる研究誌音 使用する加速羊ビーム

自由電子レーザー(高出力.高効率) CW電子ビーム

電子ビームからのコヒーレント放射とその応用O放射を利用した新しい加速方式の開発○ 高強度電子ビーム

X線FEL 電子ビーム

放射光､FEL 電子ビーム

γ線レーザー 重水素イオン加速

環境物理.化学工学 FEL

そ の 他 (ビー ム 物 理 .加 速 技 術 研 究 ) (7)

将来的に発展が期待できると考えられる研究課題 使用する加速蕃ビーム

ビーム基礎物性に関する研究(ビーム物理) 陽子あるいは重イオンの蓄積ビームが望ましいo

ビームをプローブとする非線形力学系の研究(ビーム物理)

重イオン科学 RI蓄積リング

重イオンとレーザーの複合照射 重イオンとレーザー

1.複合ビーム照射に関するもの

2.非線形光学現象が期待されるほど強い放射光

X線領域のコヒーレント光を用いた非線形光学 コヒーレント放射光

高強度重イオンビームの不安定性-→ハンドリング技術-民生技術 重イオンビーム

レーザー加速 電子-陽子

そ の 他 (原 子 炉 な どの 代 膏 ) (2)

帝乗的に発展が期待できると考えられる研究誌藷 使用する加速暴ビーム

現在運動中の研究用原子炉が存続することが望ましいが､老朽化した後の新設は難しいU中性子 陽子ビーム

を利用した研究(放射化分析など)のためには､加速器を用いた中性子源が必要であるO

γ線代替線源としての加速器:現在的coを使用している分野がありますが､帥coの供給に将来不安 大出力(大電流)低エネルギー小型電子加速器
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Q4

ブレークスルー技術による小型加速器等の実用化後のメリット等



Q4.(ブレークスルー技術による小型加速器等の実用化後のメリットなど)の総括

(先進小型加速器等の実用化ニーズ)

先進小型加速器等に自身の研究上メリットを感じると回答した者 (205名 :同一人の重複回答を含

めると290件 ;図Q4-1参照､分野毎については図Q4-2-図Q4-8参照)は､全回答者 (553

名)のうち約 37%に当たっている｡Fl～F3で述べたように､ビームニーズ等調査の回答者の所属

組織別分布は､ほとんど偏りのないものであり､日本全体の加速器ビームユーザーの意見を代表して

いるものと考えられることより､この結果は､先進小型加速器等に関する開発ニーズが高いものであ

ることを示しているといえる｡
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図Q4-1先進小型加速器等へのニーズ(自身の研究にメリットを感ずる研究者数)

(*以後､各分野の研究者がメリット有 りと考える小型加速器等を示すが同一人が複数の分野に､か

つ複数の種類の小型加速器等に回答しているため､各々の合計値は図Q4-1に合わない｡)
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(各分野の研究者が実用化後にメリットを感ずる小型加速器)
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生命科学分野 N=32
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(先進小型加速器等の具体的メリット)

先進小型加速器等の種類毎のメリットをまとめると､表Q4-1のとおりとなる(363-377頁参照)0

表Q4-1 先進小型加速器等の実用化によるメリット

メリット

高周波極限 (Wバンド)加速小型電子加速器 (高周波加速小型電子加速器)

･小型化による加速器建屋建設コス ト､放射線遮蔽コス トが低減する｡

･各地方大学や民間研究所等､小規模な大学 ･研究機関に導入でき､多様なビーム利用が展開

できる｡

･学生の教育､特に学部3年生～4年生の問に加速器を使用した実験をでき､将来の研究者を

育てることにつながる｡

･個人や 1研究室レベルで加速器を維持 ･管理でき､実験室レベルでの使用が可能となり､研

究の機動性が増す

･小型ならば省スペースが可能であり､各研究者の独特の発想を生かした周辺設備の構築が可

能となる｡

･複合 ビームを利用した研究においては､限られたスペースに多くの複合ビーム源を置くこと

が重要であり､小型加速器のメリットは大きい｡

･直接的には､ビームテス ト､耐放射線テス トなどが気軽に行え測定器等の設計に役立っ｡

･小型の電子､陽子加速器､放射光発生装置が実用化できれば企業の研究所レベルで多様な研

究が可能となるばかりではなく､工場や病院等で産業レベルの利用が可能となり､社会的貢

献度が大きい｡

･小型で安価なHighEnergy加速器ができれば産業応用等も拡大できると思われる｡

･加速器ビーム物理､ビーム加速の研究対象として研究意欲を起こさせるメリットがある｡

･これらの開発は､同時に素粒子物理学研究用大型超高エネルギー加速器開発-のブレークス

ルーをもたらす｡

超小型陽子シンクロトロン (高周波極限加速小型陽子 ･重イオン加速器)

(上の高周波極限 (Wバンド)加速小型電子加速器 (高周波加速小型電子加速器)でのメリットの

他)

･小､中規模の不安定核ビーム利用 (医学 ･工学)を広げられる (ビーム強度をせめて10-100
〃Aにする必要があるが)0

･陽子加速器の小型化により､国内10ヶ所以上にミュオンビームを発生できる施設できれば､

ミュオンの利用が広がることが期待できる｡(ただし､パイ中間子､ミュオンが十分な量発生

できるようにビームエネルギーは500MeV程度､陽子ビーム強度は100〃A程度あることが望ま

しい)

･現在の陽子加速器において標準である前段の線型加速器を小型化することにより全体のコス

トを下げることができる｡

･生物実験専用として使えれば研究効率が大巾に上昇すると考えられる｡

･陽子 ･重粒子加速器を小型にできるならば､治療 ･診断ビーム発生器として現実的な規模と

なり､病院併設がより容易になる｡

･陽子や重粒子による治療費の大幅低減に寄与する｡

･超小型陽子加速器により固体ターゲット照射が可能になり､病院施設等においても固体ター

ゲットによりラジオアイソトープの製造が可能となる｡

･ターゲットのモックアップ､ビーム物理の測定等大型加速器開発-の一助ともなる｡

非高周波高勾配加速技術による小型電子加速器

(高周波極限 (Wバンド)加速小型電子加速器 (高周波加速小型電子加速器)に同じ)
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(前頁より続く)

表Q4-1 先進小型加速器等の実用化によるメリット

メリット

非高周波高勾配加速技術による小型陽子 ･重イオン加速器

(超小型陽子シンクロトロン (高周波極限加速小型陽子 ･重イオン加速器)に同じ)

レーザーアンジュレータ放射光発生装置

･運営が楽になれば各大学で所有できる｡特に真空紫外､軟X線の利用の多くは､単に光顔とし

ての利用であるため簡単に利用できれば､利用価値も高くなる｡

･小型放射光の場合､現状では10keV以上の高エネルギーⅩ線を得ることが不可能である｡もし､

-- ドⅩ線が小型放射光装置で実現できれば大きなブレイクスルーを生む｡

･現在短時間しか使用できない放射光が実験室に近い形で利用できれば､ビームタイムが多く

必要な実験が可能となる｡

･安くなれば､今まで敬遠 していた人も含め､広く使われるようになる｡元々､巨大な施設の

ため尻込みをしている方が多い｡

･現在放射光は共用性が高いが小型化することにより単独の目的に放射光をシステムの一部と

して利用することができるOそれにより放射光を組み込んだ高度のシステムを作ることがで

きる｡

･全国に多数配置されることになれば放射光の利用者も増え､量の拡大は質の変化をもたらす

と考える｡

･産業用としてより使いやすい｡

･放射光の強度が上がれば現在不可能な現象や詳細な研究及び非線形現象など新たな研究が可

能になる｡

･現在､放射光の利用は申請により行い実験計画がたてにくい｡この点､小型放射光発生装置

が各機関に設置されると研究をスムーズに進めることができる｡

･蛋白構造解折で必要だが通常使用できない実験が出来る35keV付近に吸収端を持つキセノンを

加圧して結晶中に入れ多波長異常分散法で構造を分析したい (ビームラインに制限があって､

今まで出来ていない)0

･強度が強く､時分割､その場観察が高いレベルで可能となる｡

･研究室レベルで第三世代放射光より輝度も強度も高いビームを得られれば､蛋白質等生体高

分子集合体の研究に多大な恩恵をもたらすであろう｡

･大規模施設に行き､隔離された感じにならなくても､実験できるようになる (光の性質は､

所詮現行方式にはかなわないが)｡

･一般の実験室で良質のⅩ線吸収スペク トルが測定できるようになり､汎用の構造解析手段と

しての利用 ･応用や研究が飛躍的に拡がる｡

･全国の大学 ･研究所に配置が可能であり､現状の大型装置共同利用体制のデメリット (出張､

マシンタイム制､fineは研究できない等々)を解消できる｡

･放射光利用の一般化 (日常化)をもたらす

･精密加工において超高密度集積回路､メモリーに新しい最先端テクノロジーとなる｡

･X線領域コヒーレン ト光発生の技術として用いることができる｡

･工夫によりコンパクトなX線リソグラフィー装置が実現できる｡

･通常の放射光施設の共同利用を前提とする運用形態とは全く別の実験室感覚の利用が可能で

あり､そのため行おうとする測定の内容やその質を変える可能性が考えられる｡特に材料研

究のように試料作成とのフィー ドバックを頻繁に必要とする分野では効果は大きい｡

･放射光実験施設が多く設置されるようになれば地理および時間的な要因による試料の劣化が

防げるようになると考えられる｡
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(前頁より続く)

表Q4-1 先進小型加速器等の実用化によるメリット

メリット

レーザーアンジュレータ放射光発生装置(続き)

･放射光はすでにX線と同程度に研究のための重要な武器となっている｡それを身近に利用する

ためには光源装置の各機関-の普及が不可欠である｡

･日本の各地で小型放射光装置のニーズが高まっている.特にX線発生可能な小型装置が開発さ

れれば非常に大きなimpactがあると考える｡

･大学内の研究室or研究施設に電子顕微鏡なみの意識で設置できると､その汎用性からこれま

で想像もできなかった新しいサイエンスが生まれてくると思われる0

･我々物性研究者にとって､大型施設を使わないで身近で入念な実験が行える環境は重要であ

る｡小型化されれば研究の底辺が広がる｡そこでの成果に基づき､大型施設を利用する経路

が大切である｡

･長時間にわたるビームラインの占有を安いコス トで可能にするのであれば大きなメリットと

なる｡

これらの先進小型加速器等の実用化からの一次的なメリットとしては､

･小型化により加速器等自休の値段および運転軽費が安くなる

･収納する施設が小型化され､放射線達蔽区域も小さくなる

･幾種類かの小型加速器等の導入が容易になる

などの加速器等の導入 ･利用コス トの低減が挙げられている｡このことより､

･病院などにおける医療(診断､治療)利用が進展する

･物質･材料科学での高度利用や産業利用(半導体加工など)が進展する

･生命科学関係での高度利用が進展する

･民間研究所や各地方大学(場合によっては研究室単位で)での導入が進展する

･数種類の小型加速器等による複合ビーム利用研究が進展する

t大学の実験室にて学生の授業あるいは大学院生の研究に使われ､授業や研究のレベルの

向上に役立つ

などの派生的メリットが考えられている｡これらのメリットは個別的なものであるが､日本全体とし

てみるとマクロレベルでの効果が考えられる｡

なお､7_/ケ- ト調査に寄せられた意見の中でも多数の方が触れられていたように､_今後の研究07

積み重ねにより将来的に桂これらの蒐進加速技術等は高エネルギー加速器の小型化にも寄与するもの

であると期待されている｡

- 360-



(先進小型加速器等の想定される使用)

メリットの質問と同時に､先進小型加速器等が実用化した後の想定される使用についても質問した

が､その結果の概要は表Q4-2にまとめるとお りである (363-377頁参照)0

表Q4-2 先進小型加速器等の実用化後に想定される使用方法

先進小型加速器等 研究者などが想定する使用方法

高周波極限 (Wバンド)加速 ･中間エネルギー (QCD)原子核物理学研究 (ただし､

電子エネルギーがもう少し高い (1.3-1.8GeV)必要が

ある)

･レーザー .コンプ トン散乱現象を使用した硬Ⅹ線～ガン

マ線領域の放射光 (この放射光を ｢レーザー電子光｣と

もいう)源用電子源 (レーザーアンジュレータ放射光源

用小型電子源)

小型電子加速器 ･小型の自由電子レーザー用電子源

･極短パルス電子ビーム利用のポンプ&プローブによる超

高速反応の解明

･複合ビーム利用 (中間エネルギー電子､重イオン､放射

光など;小型のため小さな面積に何種類かのビーム源加

速器を設置できる)

･大学､大学院教育 .研究用

･測定器などの設計 (ビームテスト､耐放射線テス トなど)

長 重イオンシンクロトロン E･二次粒子 (中間子など)発生用小型加速器 (もう少し高

いエネルギー (500MeV)および強度 (100〃A)が必要)

･材料の改質用

･小型 (核破砕)中性子源用陽子源

･イオンビームを利用した分析 (PⅠXE､RBS､ERDA)
･陽子線透視画像解析

･放射線生物学 (遺伝子損傷､変異)研究

(高周波極限加速 ･医療 (がん治療)

小型陽子 .重イオン加速器) ･医学 (pETなど)用､工業利用の不安定核 (RⅠ)坐

i 成用陽子源 (ビーム強度を10-100〃Aにする必要有り)
･複合ビーム利用 (中間エネルギー電子､重イオン､放射

光など;小型のため小さな面積に何種類かのビーム源加

速器を設置できる)

･大学､大学院教育 .研究用

･測定器などの設計 (ビームテスト､耐放射線テス トなど)

･ターゲットのモックアップテスト用陽子源

非高周波高勾配加速技術による小型電子加速器ビーム励起型プラズマ加速器レーザー励起型プラズマ加速器逆チエレンコフレーザー加速器直交場加速器 高周波極限 (Wバンド)加速小型電子加速器に同じ

非高周波高勾配加速技術による小型陽子 .重イオン加速器電子ルク寸加速器 (陽子 .重イオン) 超小型陽子 .重イオンシンクロトロン (高周波極限加速小型

陽子 .重イオン加速器)に同じ

･レーザー衝撃波加速の場合には､ややエネルギーの高い

(次頁に続く)
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(前頁より続く)

表Q4-2 先進小型加速器等の実用化後に想定される使用方法

先進小型加速器等 研究者などが想定する使用方法

レーザーアンジュレータ ･結晶構造の構造解析

･新材料開発 (原子を識別しながら加工)

･複合ビーム利用 (中間エネルギー電子､重イオン､放射

光など;小型のため小さな面積に何種類かのビーム源加

速器を設置できる)

･短パルス放射光利用のポンプ&プローブによる超高速反

放射光発生装置 応の解明やその場観察

･蛋白質構造解析､生命高分子構造解析

･冠状動脈 (心臓)造影撮影診断 (コロナリー .アンジオ

グラフイー)

･超高密度集積回路の加工 (Ⅹ線リソグラフィー)

なお､この質問の回答において､将来的には､多種類のビームを組み合わせて使 う研究が挙げられ

ている｡(先進小型加速器等の複合利用 :例えば､物質 ･材料科学および生命科学分野においては､

構造解析用の放射光 (軟X線､硬Ⅹ線)と中性子ビームを同じ実験ステーションで使 うことなど｡)
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Q4 ブレークスルー技術による小型加速昔等の実用化後のメリット等について

(実用化された場合のメリット､実用化後の利用)

1 高周波加速小型電子加速器

(有効回答数 :46)

(素粒子物理学分野)

メ リ ッ ト ｢ 小型加速器の利用 ー~¶ 一~~｢
これらの開発は同時に大型超高エネルギー加速器開発-のプレークスル

-をもたらすO

の設計に役立つD

･間接的には､こうした技術の積み上げにより､より高エネルギーの加速器

の小型化が可能になるO

いければ明らかに素粒子物理に大きなブレークスルーとなるU放射光莱 精密加工(超高密度集積回路､メモリー)

て超高密度集積回路､メモリーに新しい最先端テクノロジーとなるo

ストが小さくてすみますo

身近な検出器試験設備 次世代高エネルギー加速器実験 検出器開発 j

低コストで建設できる(?)o

小規模 .安価に加速器ができればビーム利用が容易になるO 高エネルギー粒子検出器の開発.試験､学生教育 pET用薬剤の製造 !

である(設計中)リニアコライダーのさらに上をいく加速器 (重心系エネルギ こ使用するビ-ムとして利用できるOまた小型のレーザー電子光源のため;
-2-5TeV)が実現できるoただレ ミンチあたり1010ケ以上の電子/陽電子 のビームとしても利用できるO

が加速できる必要がある〇

1GV/m程度の加速勾配ができれば現在考えられているリニアコライダー 各大学等での測定器校 正用のテストビーム(GeVエネ ルギー 領域)

の全長が1/10になるロこれによりTeV領域のリニアコライダーが現状の研

究所の敷地内にでき､また大幅なコストダウンが期待される○ただし加速さ

れる電子量が10lソsec程度のものでないと意味がないo

限られた敷地内で高エネルギーの衝突実験が可能になるo l

電子線加速器の現在の加速勾配は50MeV/m以下であるoLaserを利用し小型で安価なHighEnerw加脚 できれば産業 応 用 等 も 拡 雨 雪思われるo I
た加速技術が実用化され､より高い加速勾配がエネルギー効率も含めて

(原子核物理学分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の両面 ¶ … ~｢

間エネルギー核物理用 (特にストレンジネス核物理)の加速器として期待できるO

小型にできると､シールドが楽になるO

(エネルギー科学分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用 ～

直接的に私個人の研究にメリットをもたらすものは無いが､しかしながら新 】ii型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す

ると思われるので､間接的なメリットはあるだろう○

照射室をうかせるO ･電流がまだ小さいo･段階Ⅲものをも効率的に｢学術的｣ にすすめられるよう研究機 関の体制づくりが､利用をすすめる長期的作用になるのでは ?
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(1.高周波加速小型電子加速器)

(物質･材料科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用 ;

電子ビームは現在では東北大核理研でしか利用できないが､小型化がす

すめば導入しやすくなるO

･テーブルトップ

･極限条件､環境

の発想を生かした周辺設備の構築が可能となる.

加速器が小型になれば保守管理の費用0人員が低減され一般の研究室 高エネルギー複合ビーム利用

にも設置可能となるo広い敷地がなくとも複合ビームの利用が可能となる○(高エネルギー電子.重イオン.放射光)

絶縁の間襟を考えなくて済むO直線型の加速器は､SF6ガスを絶縁ガスと加速ビーム源から極小ビームが得られ､それを加速する小型加速器がで

して用いているが近い将来､規制される可能性が大でありその代替としてきればマイクロプローブとして有用である

きることが将来の大研究者を育てることになると思われるoLかし現況では

あつても古いもので､かぎられているが､それを使って研究した学生はめ

ぐまれているOまたその様な教育を受けた学生は原子核研究.加速器の

開発等に人材として育っているので大型加速器も必要だが小型加速器が

多く出来ることに意義があると思いますO

た加速技術が実用化され､より高い加速勾配がエネルギー効率も含めて思われるD

(生命科学分野)

(医療利用分野)
メ リ ッ ト ′ト型加速器の利用

よくわかりませんが､放射線治療と画像診断-の応用を期待していますO ii

小型の電子､陽子加速器､放射光発生装置が実用化できれば企業の研 研究所レベル:物質の構造解析､分析等

産業レベルの利用が可能となる可能性が広がり､社会的貢献度が大きい

と考えるO

医学利用時､設置を容易にするo 基礎的実験等に応用するD

身近な検出器試験設備 次世代高エネルギー加速器実験 検出器開発

(その他)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

小型でかつ安価な加速器があれば各地方大学や民間研究所に導入で 電子ビームの食品照射(滅菌)､医療機器の殺菌,FELを使つての赤外

き､多様なビーム利用が展開できるG ビーム利用(分析､改質､分離)

将来においてはすべて未知数でありどれがメリットかは私にはわかりませ すべての研究者が平等に利用できる体制を確立することも大事だと思い

んO ますo

加速器ビーム物理 ビーム加速の研究対象として研究意欲を起こさせるメ

リツトがあるO

小型光源としての利用 放射光源

高強度.中エネルギーリングではビーム不安定性の現象が顕著に出るO

3､4等の課題は､既存加速器の小型化開発によってその成否が明らかに
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(1.高周波加速小型電子加速器)

(その他)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

個人や1研究室レベルで加速器を維持.管理できるo大きな施設を必要と･自由電子レーザーの小型化

レーザービームを含め､複合ビームを利用した研究が盛んに行われてい極短電子､イオンX線 (γ線)レーザーを利用したポンプ&プローブ実験…

る現在､限られたスペースに多くの複合ビームを置くことは重要な課題で による超高速反応の解明 :
あるO従って′｣､型加速器のメリットは大きいOさらに小型化によって医療な

どの分野で加速器がより普及すると低価格化も期待できるo

小型化が進めば現在ある専用のセンターや施設ではなく研究室レベルでSRTはアンジオグラフィー等､陽電子ではガン治療等の医療用

持つことも可能であるoただし低コスト化も必要であるo

ば放射光施設等の電子ビーム応用施設建設費が若干下がることが期待

される○運転コストも同様O

加速器の製造業として工業利用､医療利用などの展開をはかる上で小型

化による低コスト化､省スペースは革新的なメリットであるD

に立つことは確かなのですがあまりにも大きいOこれらを小型化することは

応用分野の飛躍的な拡大につながるものと思われますo

型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す

ると思われるので､間接的なメリットはあるだろう○

小型化による建屋及びLや-いコストの低減

加速器が小型になれば保守管理の費用O人員が低減され一般の研究室 高エネルギー複合ビーム利用

にも設置可能となるO広い敷地がなくとも複合ビームの利用が可能となるO(高エネルギー電子.重イオン.放射光)

1学生の教育､特に学部3年生～4年生の間に加速器を使用した実験をできることが将来の大研究者を育てることになると思われるoLかし現況では

-あつても古いもので､かぎられているが､それを使って研究した学生はめ

ぐまれているOまたその様な教育を受けた学生は原子核研究.加速器の

開発等に人材として育っているので大型加速器も必要だが小型加速器が

多く出来ることに意義があると思いますo

小型の電子､陽子加速器､放射光発生装置が実用化できれば企業の研 研究所レベル:物質の構造解析､分析等

2.高周波加速小型障子･重イオン加速器

(有効回答数 :61)

(素粒子物理学分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用

これらの開発は同時に大型超高エネルギー加速器開発-のブレークスル

ーをもたらすO

現在高エネルギー加速器は大きな敷地を必要とするが､小型加速器の実 陽子等一次粒子の加速の他､二次粒子(JL

現によって､downsizingが計れるO r能性もあるO

卜直接的には､ビームテスト､耐放射線テストなどが､気軽に行え測定器等 利用は､上記の直接的なメリットを参照のことO

の設計に役立つo

･間接的には､こうした技術の積み上げにより､より高エネルギーの加速器

の小型化が可能になるD

ストが小さくてすみますD

小規模.安価に加速器ができればビーム利用が容易になるO 高エネルギー粒子検出器の開発.試臥 学生教育 pE1凋 薬剤の製造 ;

大型トラックに乗せてでも運搬し､放射線治療などに役立てることを考え

るO加速効率が大きくなれば可能O

加速器が小型になることにより建物がコンパクトできる○日本の場合､建物 シールド等の考慮が必要であるが､医療用などの用途が拡がるのではな

小･中規模の不安定核ビーム利用(医学･工学)を広げられる｡

(ビーム強度をせめて10-100J⊥Aにする必要があるが)
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(2.高周波加速小型隆子･重イオン加速器)

(原子核物理学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

高いエネルギーの加速器を狭い敷地で低予算で作れるようになるo

不安定核ビームの生成のため0100-1000MeV/amu領域でかつ､ビーム強度の高い重イオン加速器を求むo

加速器の小型化により､国内10ヶ所以上にミユオンビームを発生できる陽

子加速器ができれば､ミユオン粒子の利用が広がることが期待できるo(た

だし､パイ中間子､ミユオン粒子が十分な量発生できるようにビームエネル

ギーは500MeV程度､陽子ビーム強度は100JJA程度あることが望ましい)

①多数台数設置されることによるマシンタイムの増加 新技術を開発して､小型､高性能､安価､高安定性のマシンを多数使える

②小規模施設でも設置可.従って放射線管理も簡便O ようにすることには十分大きなメリットがあるのでどんどん進めるべきである

③安価であるので多数の設置が可○各大学に設置できるようになれば旅 がこれと並行して現行技術によるマシンについても十分な予算を多数の

費を使って遠くのマシンを使いに行く必要が少なくなるo 設置の方向につぎ込むことを続行してゆくべきであるo

④維持費が安くなれば長年に渡って稼動させることができるD例えばl5年

以上たって維持費がカットされても柔軟な予算措置で稼動を続けられる○

核異性体製造

現在高エネルギー加速器は大きな敷地を必要とするが､小型加速器の実 陽子等一次粒子の加速の他､二次粒子(〃等)の加減速に利用できる可

(エネルギー科学分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用 M ｢

直接的に私個人の研究にメリットをもたらすものは無いが､しかしながら新

型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す

ると思われるので､間接的なメリットはあるだろう○

新材料の開発および材料のキャラクタリゼーション

′｣､型化に伴う可搬性の向上が利用範囲を拡大できるo 陽子.電子イオン加速器を中性子発生源として用いた可搬型中性子ラジ喜オグラフイ装置等の中性子利用製品として利用するo E

子加速器ができれば､ミユオン粒子の利用が広がることが期待できる○(た

だし､パイ中間子､ミユオン粒子が十分な量発生できるようにビームエネル

ギーは500MeV程度､陽子ビーム強度はlOOFLA程度あることが望ましい)

(物質･材料科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

電子リング加速器について

･重イオン照射の特徴を理解するためには､ごく短い時間に起こる現象を

観測する必要がある○電子リング加速器ならばビーム強度も十分取れパ

ルス幅も短い○

･これまでの加速器は200MeV/nの加速を行うには非常に広いスペースを

要するものが主であった○電子リング加速器を用いた場合､実験施設の少

スペース化が可能となるD

現在の陽子加速器において標準である前段の線型加速器を小型化する

ことにより全体のコストを下げるo

1.実用化の可能性が他の原理のものより一番高い 1.医療用(ガン治療用)′｣､型陽子.重イオン加速器として全国の大病院

2.必要なビーム強度が最も得やすい(逆に他の原理に基づくものは所要 に配置できるD

のビーム強度が得られるか否か現時点では判断できない) 2.若干大きすぎるが可搬型の小型中性子源として6eldutilizationができ

3.可搬型にできる可能性があり､利用の道が大きく広がる る○また工場における生産ラインに設置できるo

コンパクト 安全性 極微量元素分析

物質科学､生物化学､宇宙利用等､ダウンサイジングの効果は計り知れな

いものがあろう○但し､その時は､加速器はことさら加速器と言われなくなる

時でもある○丁度白熱電球のように○

実験室のスペースで実験が可能となるD

小型ならばそれだけ安価となることが期待できるOまた､各研究者の独特 1lの発想を生かした周辺設備の構築が可能となるo

小型化による建屋及びLや-いコストの低減○

加速器が小型になれば保守管理の費用○人員が低減され一般の研究室 高エネルギー複合ビーム利用
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(2.高周波加速小型障子･重イオン加速器)

(物質･材料科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

きることが将来の大研究者を育てることになると思われるoLかし現況では

あつても古いもので､かぎられているが､それを使って研究した学生はめ

ぐまれているOまたその様な教育を受けた学生は原子核研究.加速器の

開発等に人材として育っているので大型加速器も必要だが小型加速器が

多く出来ることに意義があると思いますo

超小型陽子加速器により固体ターゲット照射が可能になり､病院施設等 RⅠ製造

においても固体ターゲットによりラジオアイソトープの製造ができるようにな

るo

子加速器ができれば､ミユオン粒子の利用が広がることが期待できるG(た

だし､パイ中間子､ミユオン粒子が十分な量発生できるようにビームエネル

ギーは500MeV程度､陽子ビーム強度は100pA程度あることが望ましい)

核異性体製造

新材料の開発および材料のキャラクタリゼーション 1

(生命科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

ビーム輸送系を用いた治療系を考えるのではなく､小型加速器自体を振り廻せる程度にしたいo ｣
吸収端を持つキセノンを加圧して結晶中に入れ多波長異常分散法で構

生物実験専用として使えれば研究効率が大巾に高まると考えられるO

施設内設定が容易になるO価格の低減化が期待できる, 医療機器としてのみならず研究用機器として普及の可能性が大きくなるO

多くの研究者の参加が期待できる○ 臨床応用

･大学研究室規模(共同利用研究室程度)で設置､使用が可能となるロ

･利用(実験)時間が確保できる○

(医療利用分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用

陽子線照射が癌治療に有用なことは確実ですO問題は大型.高価格であ

ることですo

重粒子線治療の全国展開に向けては装置のコンパクト化は必須条件の

一つであるo

陽子.重粒子加速器を小型にできるならば病院併設がより容易になる○放 癌治療並びに診断技術の開発等 叫 ~~¶｢射光についても産業用としてより使いやすい○また医学研究での応用の

値も考えられるo

加速器設置医の負担軽減

よくわかりませんが､放射線治療と画像診断-の応用を期待していますO 】
治療.診断ビーム発生器として､現実的な規模となるOただし､体内飛程

30cm以内O

小型の電子､陽子加速器､放射光発生装置が実用化できれば企業の研 研究所レベル=物質の構造解析､分析等 .
産業レベルの利用が可能となる可能性が広がり､社会的貢献度が大きい

と考えるo

小型化により治療.診断の施設を多数造り､手軽に利用できる様になる○
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(2.高周波加速小型陽子･重イオン加速器)

(医療利用分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用 .

小型化による総コストの低減 1_材料改質2.医用 (1)RⅠ構想 (2)放射線治療

陽子線による放射線治療を行ってみたい○

′ト規模.安価に加速器ができればビーム利用が容易になるo 高エネルギー粒子検出器の開発.試験､学生教育 pET用薬剤の製造

′ト型化に伴う可搬性の向上が利用範囲を拡大できるo 陽子.電子イオン加速器を中性子発生源として用いた可搬型中性子ラジオグラフィ装置等の中性子利用製品として利用するロ

ビーム輸送系を用いた治療系を考えるのではなく､小型加速器 自体を振!

り廻せる程度にしたいO

施設内設定が容易になるo価格の低減化が期待できる. 医療機器としてのみならず研究用機器として普及の可能性が大きくなる∴

･大学研究室規模 (共同利用研究室程度)で設置､使用が可能となるo

(その他)

メ リ ッ ト ′J､型加速器の利用 【~～ ｢

ターゲットのモックアップ.ビーム物理の測定等大型加速器開発-の一助

ともなるo

将 来においてはすべて未知数でありどれがメリットかは私にはわかりませ すべての研究者が平等に利用できる体制を確 立することも大事だと思い;

んO ますO

では1-2MeVのProtonBeamが必要で､その点で安価な小型陽子加速器

の開発が望まれます.

高強度.中エネルギーリングではビーム不安定性の現象が顕著に出るO

なると考え､時期尚早o

個人や1研究室レベルで加速器を維持.管理できるo大きな施設を必要とイオンビームを利用した分析法 (PIXE,RBS,ERDA)

しないo 自由電子レーザーの小型化､放射光利用

るo

現状では加速器を利用した実験を行うためには､まず実験場所(加速器)

を確保し､加速器の運転.ビーム制御などにつき相当の知識を蓄積しては

じめて実験そのものについて考えることが必要でその重要度は加速器の

こと/実験のことが半々程度であるO新型加速器が実用化され､この比率

が改善されれば大きなメリットとなるo

小型化が進めば現在ある専用のセンターや施設ではなく研究室レベルで sRTはアンジオグラフィー等､陽電子ではガン亨台療等の医療用
持つことも可能であるDただし低コスト化も必要であるo

電子ビームを直接.間接的に利用した研究分野はまだ発展していくと思わ 今まで加速器は､必要とする研究者が必要とする性能の加速器を開発し;

れるO陽子ビームや重イオンビームは医学利用の可能性があるo てきたo加速器が低価格で小型化されれば今までに加速器を使えなかつもた研究分野での利用が期待されるo 特に生物.医学分野では既に加速器!を使った研究が進められており､これから実用化される可能性が大きいと!思う○

つかないo

加速器の製造業として工業利用､医療利用などの展開をはかる上で小型 陽子線 ガン治療装置

化による低コスト化､省スペースは革新的なメリットであるo

直接的に私個人の研究にメリットをもたらすものは無いが､しかしながら新

型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す

ると思われるので､間接的なメリットはあるだろうo

1.実用化の可能性が他の原理のものより-番高い 1.医療用 (ガン治療用)小型陽子.重イオン加速器として全国の大病院

2.必要なビーム強度が最も符やすい(逆に他の原理に基づくものは所要 に配置できるD

のビーム強度が得られるか否か現時点では判断できない) 2.若干大きすぎるが可搬型の小型中性子源としてfieldutilizationができ

3.可搬型にできる可能性があり､利用の道が大きく広がる るoまた工場における生産ラインに設置できるO

小型化による建屋及びLや-いコストの低減o

加速器が小型になれば保守管理の費用0人員が低減され一般の研究室 高エネルギー複合ビーム利用
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(2.高周波加速小型陽子･重イオン加速器)

(その他)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

学生の教育､特に学部3年生～4年生の間に加速器を使用した実験をで (大学教育用)

きることが将来の大研究者を育てることになると思われるOしかし現況では

あつても古いもので､かぎられているが､それを使って研究した学生はめ

ぐまれているoまたその様な教育を受けた学生は原子核研究.加速器の

開発等に人材として育っているので大型加速器も必要だが小型加速器が

多く出来ることに意義があると思いますo

蛋白構造解析で必要だが通常使用できない実験が出来る35keV付近に ∫吸収端を持つキセノンを加圧して結晶中に入れ多波長異常分散法で構

進をとくo(BLに制限があって､今まで出来ていない)

小型の電子､陽子加速器､放射光発生装置が実用化できれば企業の研 研究所レベル:物質の構造解析､分析等

究所レベルで多様な研究が可能となるばかりではなく､工場や病院等で産業レベル:工業､農業製品の加工､改質等､医療分野での診断､治療

産業レベルの利用が可能となる可能性が広がり､社会的貢献度が大きい

と考えるO

3.非高周波加速小型電子加速器

(有効回答数 : 25)

(素粒子物理学分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用

高エネルギー電子ビーム-と発展できる可能性があるため

:.直接的には､ビームテスト､耐放射線テストなどが､気掛 こ行え測定栄 利用は､上記の直接的なメリットを参照のことO
巨等の設計に役立つo

･間接的には､こうした技術の積み上げにより､より高エネルギーの加速

i器の小型化が可能になるO

もし､1GeV/m程度のものがつなげられ､500m-1k皿程度でTeV領域まで物性､生物物理

ル､ければ明らかに素粒子物理に大きなブレークスルーとなる○放射光発 精密加工(超高密度集積回路､メモリー)

ぎ生は､物性､生物物理で新しい分野をひらきうるOまた､精密加は におい

て超高密度集積回路､メモリーに新しい最先端テクノロジーとなるo

私は地下空間での加速器利用を考えていますo小型の方が空間を作る】コストが小さくてすみますO

身近な検出器試験設備 次世代高エネルギー加速器実験 ⊇検出器開発

現在計画中小型で安価な1GeV～10GeV程度の加速器がでれば測定器の開発の為

である(設計中)リニアコライダーのさらに上をいく加速器 (重心系エネル に使用するビームとして利用できるoまた小型のレーザー電子光源のた

ギー2-5Tev)が実現できる○ただしパンチあたり10川ケ以上の電子/陽電.めのビームとしても利用できるO
子が加速できる必要があるe

1GV/m程度の加速勾配ができれば現在考えられているリニアコライダー 各大学等での測定器校正用のテストビーム(GcVエネルギー領域)

の全長が1′/10になる○これによりTeV領域のリニアコライダーが現状の研

究所の敷地内にでき､また大幅なコストダウンが期待されるOただし加速

される電子量が10■4/sec程度のものでないと意味がないO

限られた敷地内で高エネルギーの衝突実験が可能になる1

電子線加速器の現在の加速勾配は50MeV/m以下であるDLaserを利用 小型で安価なHighEnergy加速器ができれば産業応同等も拡大できると

した加速技術が実用化され､より高い加速勾配がエネルギー効率も含め思われる○

(原子核物理学分野)

メ リ ッ ト

電子ビーム及び電子ビームにより発生出来る光子ビームを大規模施設に

よらずに利用出来る｡
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(3.非高周波加速小型電子加速器)

(エネルギー科学分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用

加速器の小型化は医療､産業､エネルギー､環境応用にメリットがあるO 電子加速器を除けば､すべて原理実証レベル以下の状況なので､利用が真剣に考えられていないが､開発されれば波及効果は大きいO

直接的に私個人の研究にメリットをもたらすものは無いが､しかしながら新

型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す

ると思われるので､間接的なメリットはあるだろう○

ビーム励起型プラズマ加速器に注目しているo高力出小型加速器の現莱 放射線照射など今までRlを使っていたものを加速器に置き換えてより安全

によるメリットは､施設を小さくできることと､従来方式では限界とされるエネで強力な照射を可能とする○医学.工学-の応用はますます拡大するで

ルギーよりも高エネルギービーム発生可能性があることである○高エネル あろうo

(物質･材料科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用 ～

一コンパクト化

･テーブルトップ

･省スペース､エネルギー

･極限条件､環境

加速器が小型になれば保守管理の費用○人員が低減され一般の研究室 高エネルギー複合ビーム利用

にも設置可能となる○広い敷地がなくとも複合ビームの利用が可能となる○(高エネルギー電子.重イオン.放射光)

学生の教育､特に学部3年生～4年生の間に加速器を使用した実敦をで (大学教育用)

きることが将来の大研究者を育てることになると思われるoしかし現況では 貞F
あつても古いもので､かぎられているが､それを使って研究した学生はめ

開発等に人材として育っているので大型加速器も必要だが小型加速器が

多く出来ることに意義があると思いますO

実験室規模で従来にないデータが得られること

電子線加速器の現在の加速勾配は50MeV/m以下であるOLaserを利用し小型で安価なHigh Energy加速器ができれば産業応用等も拡大できると

た加速技術が実用化され､より高い加速勾配がエネルギー効率も含めて思われるo 1

(医療利用分野)
メ リ ッ ト /ト型加速器の利用

よくわかりませんが､放射線治療と画像診断-の応用を期待しています○

小型の電子､陽子加速器､放射光発生装置が実用化できれば企業の研 研究所レベル:物質の構造解析､分析等

究所レベルで多様な研究が可能となるばかりではなく､工場や病院等で産業レベル:工業､農業製品の加工､改質等､医療分野での診断､治療

産業レベルの利用が可能となる可能性が広がり､社会的貢献度が大きい

と考える○

身近な検出器試験設備 次世代高エネルギー加速器実験 検出器開発 】i

(その他)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用

将来においてはすべて未知数でありどれがメリットかは私にはわかりませ すべての研究者が平等に利用できる体制を確立することも大事だと思い

んo ますo

加速器ビーム物理 ビーム加速の研究対象として研究意欲を起こさせるメ

リツトがある

現在計画されているe+e~LinearColliderの次世代のColliderとして有望な加速器の′｣､型化は､大学.研究所等における研究手段だけでなく､工業､j

技術で,高エネルギー物理発展のために必要な加速器技術と考える○ 医療利用において広く普及できることが期待されるogらに､このことは､E国民生活に多大な恩恵を与えるものと考えるO

レーザービームを含め､複合ビームを利用した研究が盛んに行われてい極短電子､イオンX線(γ線)レーザーを利用したポンプ&プローブ実験Eによる超高速反応の解明 lる現在､限られたスペースに多くの複合ビームを置くことは重要な課題で

あるo従って小型加速器のメリットは大きいOさらに小型化によって医療な 【

どの分野で加速器がより普及すると低価格化も期待できる○

直接的に私個人の研究にメリットをもたらすものは無いが､しかしながら新

型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す
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(3.非高周波加速小型電子加速器)

(その他)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

ビーム励起型プラズマ加速器に注 目しているo高力出小型加速器の現莱 放射線照射など今までRⅠを使っていたものを加速器に置き換えてより安全

によるメリットは､施設を小さくできることと､従来方式では限界とされるエネ で強力な照射を可能とするo医学.工学-の応用はますます拡大するで

ルギーよりも高エネルギービーム発生可能性があることであるO高エネル あろうO

ギービームとガスプラズマの相互作用の研究そのものにも有用であるD

加速器が小型になれば保守管理の費用0人員が低減され一般の研究室 高エネルギー複合ビーム利用

にも設置可能となるO広い敷地がなくとも複合ビームの利用が可能となるO(高エネルギー電子.重イオン.放射光)

学生の教育､特に学部3年生～4年生の間に加速器を使用した実験をで (大学教育用)

開発等に人材として育っているので大型加速器も必要だが小型加速器が

多く出来ることに意義があると思いますO

4.非高周波加速小型陽子･重イオン加速器

(有効回答数 : 28)

(素粒子物理学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

･直接的には､ビームテスト､耐放射線テストなどが､気軽に行え測定器等 利用は､左記の直接的なメリットを参照のことO .
の設計に役立つO

･間接的には､こうした技術の積み上げにより､より高エネルギーの加速器

の小型化が可能になるD

私は地下空間での加速器利用を考えていますo小型の方が空間を作るコ

ストが小さくてすみます○

(原子核物理学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

加速器が小型になることにより建物がコンパクトできる0日本の場合､建物 シールド等の考慮が必要であるが､医療用などの用途が拡がるのではな芦

のコストが大きいので､建物のコストを大幅に削減できると思われるO いかOまた､核廃棄物の消滅処理施設にも設置可能になるかもしれないつ

価格が下げられ､より多くの大学研究所での利用が可能になるo

高いエネルギーの加速器を狭い敷地で低予算で作れるようになるD

加速器の小型化により､国内10ヶ所以上にミユオンビームを発生できる陽

子加速器ができれば､ミユオン粒子の利用が広がることが期待できるO(た

だし､パイ中間子､ミユオン粒子が十分な量発生できるようにビームエネル

ギーは500MeV程度､陽子ビーム強度は100〃A程度あることが望ましい)

①多数台数設置されることによるマシンタイムの増加 新技術を開発して､小型､高性能､安価､高安定性のマシンを多数使える

②小規模施設でも設置可O従って放射線管理も簡便O ようにすることには十分大きなメリットがあるのでどんどん進めるべきである.
③安価であるので多数の設置が可○各大学に設置できるようになれば旅 がこれと並行して現行技術によるマシンについても十分な予算を多数の

費を使って遠くのマシンを使いに行く必要が少なくなる. 設置の方向につぎ込むことを続行してゆくべきである o lr
④維持費が安くなれば長年に渡って稼動させることができる○例えば15年

(エネルギー科学分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用

直接的に私個人の研究にメリットをもたらすものは無いが､しかしながら薪 I

型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す

ると思われるので､間接的なメリットはあるだろう○

加速器の小型化は医療､産業､エネルギー､環境応用にメリットがある○ 電子加速器を除けば､すべて原理実証レベル以下の状況なので､利用が真剣に考えられていないが､開発されれば波及効果は大きい○

加速器の小型化により､国内10ヶ所以上にミユオンビームを発生できる陽 ド

子加速器ができれば､ミユオン粒子の利用が広がることが期待できるO(た

だし､パイ中間子､ミユオン粒子が十分な量発生できるようにビームエネル
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(4.非高周波加速小型陽子.重イオン加速巻)

(物質･材料科学分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用 ｣

痩.長寿命の不安定核の加速に有利と考える○特に長寿命の不安定核で iは装置の汚染､放射化が問題となるQ短距離で加速することができると取り

故いが容易になる.

現在の陽子加速矧 こおいて標準である前段の線型加速器を小型化する

ことにより全体のコストを下げるo

･テーブルトップ

･省スペース､エネルギー

･極限条件､環境

いものがあろうO但し､その時は､加速器はことさら加速器と言われなくなる

時でもあるo丁度白熱電球のようにo

加速器が小型になれば保守管理の費用○人員が低減され一般の研究室 高エネルギー複合ビーム利用

にも設置可能となるO広い敷地がなくとも複合ビームの利用が可能となるO (高エネルギー電子.重イオン.放射光)

学生の教育､特に学部3年生～4年生の間に加速器を使用した実験をで (大学教育用)

きることが将来の大研究者を育てることになると思われるoLかし現況では

あつても古いもので､かぎられているが､それを使って研究した学生はめぐ

まれているOまたその様な教育を受けた学生は原子核研究.加速器の開

発等に人材として育っているので大型加速器も必要だが小型加速器が多

く出来ることに意義があると思いますC

実験室規模で従来にないデ ータが得られることO

加速器の小型化により､国内10ヶ所以上にミユオンビームを発生できる陽

子加速器ができれば､ミユオン粒子の利用が広がることが期待できる○(た

だし､パイ中間子､ミユオン粒子が十分な量発生できるようにビームエネル

(医療利用分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

陽子線照射が癌治療に有用なことは確実ですo問題は大型.高価格であ

ることですo

陽子.塁粒子加速器を小型にできるならば病院併設がより容易になるO放 癌治療並びに診断技術の開発等

偏 光についても産業用としてより使いやすいOまた医学研究での応用の

値も考えられるo

よくわかりませんが､放射線治療と画像診断-の応用を期待していますO

30cm以内.

究所レベルで多様な研究が可能となるばかりではなく､工場や病院等で 産業レベル:工業､農業製品の加工､改質等､医療分野での診断､治療 ー

と考える○

(その他)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

物理研究用あるいは医療用の加速器システムを小型化できるo加速暑旨シ達成できるビームエネルギー､電流に応じてライナック､シンクロトロンに替

ステムを小型化できれば建屋のコンパクト化､トータルコストの低域も実現できるO わるものとして利用できるロ

将来においてはすべて未知数でありどれがメリットかは私にはわかりませんO すべての研究者が平等に利用できる体制を確立することも大事だと思いますo

F最近はP】XEの測定器(結晶分光 +PSD)の開発に従事していますoplXE

では1-2MeVのProtonBeamが必要で､その点で安価な小型陽子加速器

の開発が望まれますo

現状では加速器を利用した実験を行うた桝 こは､まず実験場所(加速器)

を確保し､加速器の運転.ビーム制御などにつき相当の知識を蓄積しては

じめて実験そのものについて考えることが必要でその重要度は加速暑旨の

こと/実験のことが半々程度であるo新型加速器が実用化され､この比率
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(4.非高周波加速小型陽子･重イオン加速器)

(その他)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用

′J､型化により医療用Rl製造にon-siteで利用できる○陽子線治療に有用o

直接的に私個人の研究にメリットをもたらすものは無いが､しかしながら新

型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す

ると思われるので､間接的なメリットはあるだろうo

加速器が小型になれば保守管理の費用0人員が低減され一般の研究室 高エネルギー複合ビーム利用

にも設置可能となるo広い敷地がなくとも複合ビームの利用が可能となるo(高エネルギー電子.重イオン.放射光)

学生の教育､特に学部3年生～4年生の間に加速器を使用した実験をで (大学教育用)

きることが将来の大研究者を育てることになると思われるoLかし現況では

あつても古いもので､かぎられているが､それを使って研究した学生はめ

ぐまれているoまたその様な教育を受けた学生は原子核研究.加速器の

開発等に人材として育っているので大型加速器も必要だが小型加速器が

多く出来ることに意義があると思いますO

小型の電子､陽子加速器､放射光発生装置が実用化できれば企業の研 研究所レベル:物質の構造解析､分析等

究所レベルで多様な研究が可能となるばかりではなく､工場や病院等で 産業レベル:工業､農業製品の加工､改質等､医療分野での診断､治療

産業レベルの利用が可能となる可能性が広がり､社会的貢献度が大きい

5.小型放射光発生装置レーザーアンジュレータ放射光発生装置

(有効回答数 : 70)

(素粒子物理学分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用

もし､1GeV/m程度のものがつなげられ､500m～1km程度でTeV領域まで物性､生物物理

いければ明らかに素粒子物理に大きなブレークスルーとなるo放射光栄 精密加工(超高密度集積回路､メモリー) 【

生は､物性､生物物理で新しい分野をひらきうるoまた､精密加工におい

て超高密度集積回路､メモリーに新しい最先端テクノロジーとなるo

電子線加速器の現在の加速勾配は50MeV/m以下であるDLaserを利用し小型で安価なHighEnergy加速器ができれば産業応用等も拡大できると

た加速技術が実用化され､より高い加速勾配がエネルギー効率も含めて思われる○

(原子核物理学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

運営が楽になれば各大学で所有できるo特に真空紫外､軟X線の利用の

多くは､単に光源としての利用であるため簡単に利用できれば､利用価値

(エネルギー科学分野)

直接的に私個人の研究にメリットをもたらすものは無いが､しかしながら新

型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す

ると思われるので､間接的なメリットはあるだろう｡

材料表面(5の場合､X線)とビームの相互作用実験に応用可能○さらにレ

-ザ-核融合等のlCF炉工学見地からの研究にも応用可能と思われるO_J

小型加速器の利用

電子ビーム･イオンビームの利用には､放射線遮蔽の問 題 があり小型化の

メリットがあまりないが､低いエネ/レギーの電子で小型放射光発生が可能

となれば研究開発やサンプル計測のみでなく､物質プロセスにプラント内

での利用が可能となり､応用拡大が期待できる｡

(物質･材料科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

小型実用化されれば各所に容易に設置でき気軽に利用できる○またメン

テナンスも容易○維持費､保守人員等比較的少なくてすむだろうo

手軽に33keVの放射光が利用できるようになるとすれば大変ありがたい○
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(5.小型放射光発生装置レーザーアンジュレータ放射光発生装置)

(物質･材料科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用 l

が不可能であるOしたがって､もし､ハードX線が小型放射光で実現でき

コンパクト 安全性 極微量元素分析 ∃】

安くなれば､今まで､敬遠していた人も含め､広く使われるようになりますo構造解析(触媒､薬 etc.) ≡i元々､巨大な施設のため､尻込みをされている方が多い装置ですo

現在放射光は共用性が商いが小型化することにより単独の目的に放射光 lら【lI
をシステムの一部として利用することができる.それにより放射光を組み込

んだ高度のシステムを作ることができる○

全国に多数配置されることになれば放射光の利用者も増え､量の拡大は 従来の紫外､X線の実験を精度よく行うo考古学など文系の分野でも利矧
質の変化をもたらすと考えるo できるo犯罪の鑑識に簡単に利用できるo i
放射光の強度が上がれば現在不可能な現象や詳細な研究及び非線形 一般ユーザーに利用の機会が適正に与えられることを望むo ∃
現象など新たな研究が可能になるo

大学内に小規模な予算で設置可能であるなら｢小回りのきく放射光利用

研究｣が可能となるD私の研究としては放射光は｢エネルギー可変の光｣と

して大きなメリットがある.

物質科学､生物化学､宇宙利用等､ダウンサイジングの効果は計り知れな 】

いものがあろうo但し､その時は､加速器はことさら加速器と言われなくなる

時でもあるoT度白熱電球のように○

強度が強く､時分割､その場観察が高いレベルで可能となる.小型で継 言iE続的な研究が可能となる○

大規模施設に行き､隔離された感じにならなくても､実験できるようにな ;ら
る○光の性質は､所詮現行方式にはかなわないがo

-般の実験室で良質のX線吸収スペクトルが測定できるようになり､汎用

の構造解析手段としての利用.応用や研究が飛躍的に拡がるo

5の小型放射光発生装置は物質創製から興味ある○ 軟X線～ 十100keV程度の高輝度光が欲しい(簡便な装置で)

･全国の大学.研究所に配置が可能であり､現状の大型装置共同利用体 ①物性研究

制のデメリット(出張､マシンタイム制､触eは研究できない 等々)を解消で②光誘起反応を利用した新物質開発 書

きるD･大型放射光施設の長所を生かせるようになるo ③工学応用(計測､制御､材料改変､構造解析 etc.)

④レーザー等の周辺装置との組み合わせによる精密実験､研究 t⑤教育効果

･単一利用目的で研究に集中できるo

･提案されているレーザーアンジュレータSRよりも低エネルギー領域(0.1-
5keV)のものが実現できれば新しい分光学が開拓できるo

時分割のX線分光に有用ではないでしょうかO

(よく理解していないので見当違いかもしれませんが)

例えば大学の中に一台このような装置があれば思い立ったときすぐに莱 (大学での基礎科学研究)

験を行うことができる○

使用できる可能性が高くなるo 使用できる加速器が増えることは､一般の認知も広がり悪いイメージがなくなる ○

放射光利用の一般化(日常化)をもたらす○

X線の発光方法が異なるためコヒ-レンシーをパラメータにした研究が可 X線領域のコヒ-レンシーの異なる光源を得られる可能性がある○

能になるかもしれない○

小規模予算で手軽に放射光を利用できる○ ～

工夫によりコンパクトなX線リソグラフィー装置が実現できる○ 現状の技術の組み合わせではインパクトが小さいと考えますO ら

通常の放射光施設の共同利用を前提とする運用形態とは全く別の実験 放射光は小型化されてもenergy tunabilityは命であるoビームラインは1-

室感覚の利用が可能であり､そのため行おうとする測定の内容やその質 ～2本でも十分､10keV近傍で十分な光束が得られるような装置が完成す

を変える可能性が考えられるo特に材料研究のように試料作成とのフィー れば相当に影響力があると思う○

ドバックを頻繁に必要とする分野では効果は大きいO

加速器が′｣､型になれば保守管理の費用.人員が低減され一般の研究室 高エネルギ-複合ビーム利用

にも設置可能となるo広い敷地がなくとも複合ビームの利用が可能となるo(高エネルギ-電子,重イオン.放射光)

管球型のX線発生装置を小型放射光発生装置に置き換えこれを普及さ

せることで､物質科学研究のみならず､医学分野での大きなメリットを享受

できるはずであるo

小型化することで小規模の予算で導入できるoこれにより放射光利用研究

が活発化する可能性もある○

大学研究室規模の実験室光源としての利用D 上記メリットが実現可能範囲で利用を検討したい

放射光はすでにX線と同程度に研究のための重要な武器となっているO

それを身近に利用するためには光源装置の各機関-の普及が不可欠で
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(5.小型放射光発生装置レーザーアンジュレータ放射光発生装置)

(物質･材料科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

どこでも設置可能

日本の各地で小型放射光装置のneedsが高まっていますo特にX線発生

可能な小型装置が開発されれば非常に大きなimpactであると思いますD

小型化による広範な分野.場所での利用 長寿命(少なくとも数時間)が必要

大学内の研究室or研究施設に電子顕微鏡なみの意識で設置できるとそ F

の汎用性からこれまで想像もできなかった新しいサイエンスが生まれてく

ると思われるo

原子.分子を識別して材料を加工あるいは堆積する応用技術に利用する r

ことが可能となるO現在のレーザーを利用した技術では原子と識別.選別

する手法はないO

大型放射光装置の小型化に寄与するD 1(小型化.実用化がそもそもテーマなので実用化によって我々にメリットが

あるかどうかは何ともいえない)

測定が可能であるo

･ビームタイムが増える可能性 (このような装置がたくさんできることによる)

りJ､型加速器では紫外領域の波長が主として考えられているがこの装置

ではX線が利用できるo

我々物性研究者にとって､大型施設を使わないで身近で入念な実験が ナノスケール領域の電磁場と物質の相互作用の研究に利用するO .ち

行える環境は重要であるo小型化されれば研究の底辺が広がるoそこで

の成果に基づき､大型施設を利用する経路が大切であるo

大きなメリットとなりますO

超軟X線分光実験が行える○

現在､sR利用は､ほとんど共同利用に限られており､なかなか産業罪-の 現在の1ケタ-2ケタ小さいSR光源が得られれば､sRの産業利用は加速

ングコストも高いo又､やはり｢大きすぎる｣ きるものが限られているが､その状況が変わるだろうD

電子線加速器の現在の加速勾配は50MeV/m以下であるoLaserを利用し小型で安価なHigh Energy加速器ができれば産業応用等も拡大できると【思われるo El
た加速技術が実用化され､より高い加速勾配がエネルギー効率も含めて

実現できれば画期的であるo

運営が楽になれば各大学で所有できるo特に真空紫外､軟X線の利用の

多くは､単に光源としての利用であるため簡単に利用できれば､利用価値

も高くなるo

材料表面(5の場合､X線)とビームの相互作用実験に応用可能Oさらにレ

-ザ-核融合等のICF炉工学見地からの研究にも応用可能と思われるO

(生命科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

微小結晶の構造解析

現在短時間しか使用できない放射光が実験室に近い形で利用できれ

ば､ビームタイムが多く必要な実験が可能となるo

現在､放射光の利用は申請により行い実験計画がたてにくいOこの点､小 】～
型放射光発生装置が各機関に設置されると研究をスムーズに進めること

ができようo

蛋白構造解析で必要だが通常使用できない実験が出来る35keV付近に (蛋白質構造解析) E

吸収端を持つキセノンを加圧して結晶中に入れ多波長異常分散法で構

進をとく○(BLに制限があって､今まで出来ていない)

研究室レベルで第三世代放射光より輝度も強度も高いビームを得られれ (蛋白質構造解析)

ば､蛋白質等生体高分子集合体の研究に多大な恩恵をもたらすであろう○

･大学研究室規模(共同利用研究室程度)で設置､使用が可能となるo (大学での教育.研究)

･利用 (実験)時間が確保できるo

実験室系でできる○各地にあれば手軽に使える.

コンパクト性 もう少し低エネルギーは?～15keVくらい

放射光実験施設が多く設置されるようになれば地理および時間的な要因
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(5.小型放射光発生装置レーザーアンジュレータ放射光発生装置)

(生命科学分野)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用 ■

必要なときに近くで使える○ スペースを実験設備に使える○

生物系の実験では特に陽子､重粒子ではビーム強度が必要なので提案】されているような小型では利用が限定されると思いますD L

工夫によりコンパクトなX線リソグラフィー装置が実現できるo 現状の技術の組み合わせではインパクトが小さいと考えますo 】

大学内の研究室or研究施設に電子顕微鏡なみの意識で設置できるとそ ～

の汎用性からこれまで想像もできなかった新しいサイエンスが生まれてく

ると思われる○

大型放射光装置の小型化に寄与するo

(小型化.実用化がそもそもテーマなので実用化によって我々にメリットが

あるかどうかは何ともいえない)

･大規模は放射光施設に行かなくても所属する大学または近隣の大学で ･各地域(各地方)ごとに最低1基ずつ設置して欲しい¢

･ビームタイムが増える可能性 (このような装置がたくさんできることによる)

･小型加速器では紫外領域の波長が主として考えられているがこの装置

(医療利用分野)

メ リ ッ ト 小型加速器の利用

陽子.重粒子加速器を小型にできるならば病院併設がより容易になるO放 癌治療並びに診断技術の開発等

射光についても産業用としてより使いやすい○また医学研究での応用の

値も考えられるO

よくわかりませんが､放射線治療と画像診断-の応用を期待していますO

治療.診断ビーム発生器として､現実的な規模となるoただし､体内飛程 (医療診断装置) 【

30cm以内D

小型の電子､陽子加速器､放射光発生装置が実用化できれば企業の研 研究所レベル二物質の構造解析､分析等産業レベル=工業,農業製品の加工､改質等､医療分野での診断､治療 !究所レベルで多様な研究が可能となるばかりではなく､工場や病院等で

と考えるo

小型化により治療.診断の施設を多数造り､手軽に利用できる様になるo

臨床医学応用の簡便化 l

工夫によりコンパクトなX線リソグラフィー装置が実現できる○ 現状の技術の組み合わせではインパクトが小さいと考えますD

(その他)

小型でかつ安価な加速器があれば各地方大学や民間研究所に導入でl電子ビームの食品照射 (滅菌)､医療機器の殺菌,FELを使つての赤外;

き､多様なビーム利用が展開できるo ビーム利用(分析､改質､分離)

3,4等の課題は､既存加速器の小型化開発によってその成否が明らかに

なると考え､時期尚早ロ

小型化が進めば現在ある専用のセンターや施設ではなく研究室レベルで

持つことも可能であるUただし低コスト化も必要であるO

が各地にできれば現在よりもはるかに利用しやすくなるo

現在加速器は大きくなりすぎていると思いますoシンクロトロン,SR等､役に

立つことは確かなのですがあまりにも大きい○これらを小型化することは芯

用分野の飛躍的な拡大につながるものと思われますo

直接的に私個人の研究にメリットをもたらすものは無いが､しかしながら新

型加速器の実用化に伴い､加速器科学やビーム物理の業界が活性化す

ると思われるので､間接的なメリットはあるだろうO

材料表面(5の場合､X線)とビームの相互作用実験に応用可能○さらにレ

-ザ-核融合等のlCP炉I学見地からの研究にも応用可能と思われるロ
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(5.小型放射光発生装置レーザーアンジュレータ放射光発生装置)

(その他)
メ リ ッ ト 小型加速器の利用

大規模施設に行き､隔離された感じにならなくても､実験できるようにな

る○光の性質は､所詮現行方式にはかなわないがo

工夫によりコンパクトなX線リソグラフィー装置が実現できるO 現状の技術の組み合わせではインパクトが小さいと考えますC

加速器が小型になれば保守管理の費用0人員が低減され一般の研究室 高エネルギー複合ビーム利用

にも設置可能となるo広い敷地がなくとも複合ビームの利用が可能となるo(高エネルギー電子.重イオン.放射光)

蛋白構造解析で必要だが通常使用できない実験が出来る35keV付近に (蛋白質構造解析)

吸収端を持つキセノンを加圧して結晶中に入れ多波長異常分散法で構

迄をとく○

(BLに制限があって､今まで出来ていない)

小型の電子､陽子加速器､放射光発生装置が実用化できれば企業の研 研究所レベル:物質の構造解析､分析等

究所レベルで多様な研究が可能となるばかりではなく､工場や病院等で 産業レベル:工業､農業製品の加工､改質等､医療分野での診断､治療 ≠
産業レベルの利用が可能となる可能性が広がり､社会的貢献度が大きい F
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自由記述



(自由記述):本調査に関するご感想､ご意見等がありましたら､自由記述をお廉いします｡

(自由記述有効回答数:80)

⊂二二∃
小型加速器がどれくらい必要であるのかわからない｡大型施設で多くのユーザーが共同利用する形ではできないメリットがデメリットを

大きく上回るか｡小型でなくてはできないサイエンスがなければ大型施設のみでも良いと思 う｡

⊂=∃
K2Kなどニュー トリノビームという重要項目が入っていないO

高周波加速器小型電子加速器 :机の上においた加速器で素粒子実験ができればうれしいD

高周波加速器小型陽子 ･重イオン加速器 :家庭でガンの治療ができる (20A以下ないと困ります)｡

非高周波加速器′J､型電子加速器 :あまりに非現実的に見えるO

非高周波加速器小型陽子 .重イオン :あまりに非現実的に見えるD

⊂=コ】
研究分野で利用方法が全く異なると思われるので広い視野からご審議ください｡

⊂=二∃
加速器をたくさん作るよりもそのお金でもっと有効な使い道があると思いますO個人的には昭和40年代頃の予算の使い方のほうが現在よ

りずっと良かったと考えています｡

⊂二二∃
調査された結果を期す活動もしてほしいO(冊子になるだけでは意味がない)研究者も大事ですが､加速器を運転､保守する人はもっと大

事だと思いますoFlの職位の中にもう1つ項目を加えてはしいです.(例 技術職員､テクニカルア ドバイザーなど)

⊂=∃
RF加速器は電力を食 う上､ビーム加速の効率が悪いoほとんど熱になってしまうO加速原理が変わらないのであれば周辺技術が進歩しな

くてはならないO (例えばシリ,-ス電源がスイッチング電源になったように)真空系に関してもコンプラットから抜け出せない状況があるO

電場-レーザー-電子波による陽子等の加速方式の進化はよいとして､開発コス トは?利用者数は?必要とされる物 (加速器)を作るな

ら問題はないが必要とされない物は作らないのでしょうか?

注)統合によるビーム性状についてはKEKおよびJAERIのデータを参照してくださいDイオン源としてのみ解答 しましたD

⊂=二∃
私は､現在のところエネルギーの低いレーザー可視光を光源 として利用しているので､加速器ビームに関する知識もほとんどありません｡

しかし､遠い将来的には加速器を利用 して半導体の電子状態を調べることも試みたいと思います｡知人からは､マシンタイムが限られる

(装置に対して研究者が非常に多い)と伺っておりますOより使いやすく手軽に実験できますよう開発が進むことを望みますO

[===司
莫大なお金がかかる割には､すぐに結果がでないものですが､これらの施設に関わる研究者らのよい経験にもなり､将来必ず実を結びま

す｡おくせず､プロジェクトを進めて下さい｡

⊂=二ヨ
エネルギー投入量に比べ得られる作用がもたらすエネルギー面でのメリットが極めて小さいと思われる｡物理的興味での研究には役立つ

が､将来工業として利用できるとは思わない｡よって急いで研究を進めるべき分野ではない｡

[= 二二回
Q4の 加速の方法は何であってもよい｡

[=二二司
文部省ではこの手の調査をほとんどしない｡SPrlng-8があっという間に決まって出来上がったのはわかるような気がする0

⊂二二司
高エネルギー (lGeV程度まで)の単色光子ビームの開発を希望しているD

⊂二二司
何が ｢壁｣であり､それぞれの技術がどんな ｢ブレークスルー｣を可能 とするのか､まずそれがわかるような項目を各技術の説明の中で

述べて欲 しいですoこんなに多くの加速技術があること､それぞれの得意など医学研究者である′J､生にとっては非常に魅力的です0
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[=二二司
臨床研究が主体なのでよくわかりませんでした｡申し訳ございませんでしたo

l 15l
放射光利用研究者､すなわち放射光を単なる光源として利用するだけの人たちには今回のアンケー トは少 し難しいかもしれない｡私は多

分､若手の利用研究者の中ではそんなに無知ではないと思 うが､答えられない質問がいくつかありました｡

⊂=二二司
この調査とは直接関係がないかもしれませんが､小型でメンテナンスフリーな重イオン源を開発すればMeV加速器 (シングルエンドもタン

デムも)のユーザーが増えると思っています｡(かなり人目を惹かない地道な研究 ･開発だとは思いますが)

現在のMeVイオン加速器の問題点は､定期的なメンテナンスが必要なために､-- ドに詳しいユーザーに利用が限られる傾向があることで

す｡

棚eVイオン加速器がSEMやQmass並みの分析装置になることを望んでいますD

(*メーカーに簡単にメンテナンスを依頼できる､資金の豊富な組織を除いてO)

I 17l
主に学術研究用の加速器を想定したアンケー トであるが工業利用､プロセス利用の観点からの意義づけもあるのではないかo

[:=二司
私の研究とい うことではありませんが､陽子 (重イオン)の小型加速器によるがん治療および小型電子加速器による (放射光 orFFL)

(X線)は今後開発を期待されるものであろうo

[==二司
減速器の開発が必要である (特にRIビームの減速)0

1 20l
本アンケー トにはビーム強度､輝度等の項目の他に､ビームの安定性に関する指標を含めるべきである｡というのは､実際の測定実験で

は､例えば1秒の時間の間に入射する光子数を測定するので､ビーム強度が振動 している場合､測定周期との関わりでビーム強度の安定性

がそのまま､実験データのS/Nになって表れるからであるO実験データが取得可能かどうかではなく､得られる実験データのクオリティこ

そが科学実験にとって重要である｡

I 21l
日本においては､イオンビーム解析の分野では､中心的になる研究に施設がないのが現状であると思われる｡利用しやすい､イオンビー

ム実験施設が求められる｡

1 22l
より高エネルギー-到達するためという大きな目標に向かって開発進展してきた加速器技術がいろいろな応用展開を見せて､広がってい

るのは喜ばしいO しかし､実用ばか りに目が行っては､大きな発展が無くなるO純粋な､学問的要求から､加速器技術が発展 し応用研究

も盛んになったことを忘れてはならない｡現在は無駄とも思える理学の研究-の大きな投資があってこそ､応用も開けるのである｡本末

転倒にならないよう､歴史に学ばなければならない｡

(アンケー トの趣 旨に応えたか疑問)

l 231
小型の (多価イオン)クーラーリングについての議論があってもよかったのではないかD物理パラメータを1ケタかえると定性的にもちが

った世界が開けるという意味で低エネルギー化､マイクロビーム化､高エネルギー .角度分解能化など特に興味深く思われる｡

[=二二回
大型の加速器も重要であるが､小型の特色ある加速器を作って欲 しいa

L 25l
本アンケー トは先生に届いたものですが､医療用ベビーサイクロトロンによるPET薬剤製造に携わっていることから私にまわってきましたo

ブレークスルー技術に関しましては､医療に対する貢献度が大きく､そのメリットは私の研究に､複雑に､間接的に関わってくると期待

してお りますが､これらの装置を直接使用することはないと考え､メリット (無)とさせていただきました｡ご了承下さい｡

L 26l
加速器技術に加えて観測技術の向上が望まれますD非常に密度の高いマイクロビームによる回折X線を精度良く観測できるディテクターの

開発が望まれます｡位置分解能1+ダイナミックレンジ現在の光学CCDでは回折カメラ等の小型化には限度がありますC

- 3 8 2 -



[二二二司
何とも回答 Lがたい､あるいは､回答がプロジェクトの立案に影響有りと思 うと､回答不能と思いますOこうしたことはシンポジウム､

研究会で､検討するのがよいと思いますO私自身､一問しか回答できません｡

⊂=頭
放射光の利用は今後､日本の基幹産業を育てる非常に重要なテーマと思ってお りますO小型加速器の開発と､さらにその応用研究として

のナノサイエンス､マイクロ (ナノ)マシン研究などをぜひご支援下さるようお願いいたします｡

[=コ司
現在､共同利用研究機関で利用している放射光についてのみ､お答えしましたが､他の加速器ビームも可能であれば利用 したいと常々思

っていますDしかし､共同利用研への年間出張可能 目数には､かなり厳 しい制限があり､今のままでは実現するとは思いません｡｢ブレー

クスルー技術による小型加速器｣が実現されると､比較的近距離 (大学の場合ですと､講義のために帰ることが可能な範囲)に設置可能

になり､利用者も大幅に増加すると期待できますD大型施設のメリットを最大限発揮するた糾 こも､多数の小型装置を各所に配置される

ことを期待 しています｡レーザーと同じ様に､小型加速器が汎用化されること (原理的には可能と思っています)を願っていますo

t 301
非常に興味のあるテーマでかつ重要な質問が多かったのでかえって現在明確に意識 しているものしか答えられませんで したo Lかし小型

加速器など実用化すればうけるメリットははかり知れませんし､応用方向-の発展も想像をこえるものがあると思います｡又私自身10年

単位 くらいで全く違うビームを使 うことになっていますので軽重を問うのは軒 しいです0

1 311
｢ブレークスルー技術による小型加速器｣に関して現在の研究との関連はうすいが､その動向には関心がある｡

⊂=司
8､9頁にある①､②､③の区分と対応するSQ2-1-12における区分の内容が異なってお り､困ったo加速器を"将来使いたい"というのは

｢現在そのような加速器が使えないから将来使えるようになったときに使いたい｣ということではなく､他の要因 (測定器等)が決めて

いるものであり､そういった要因が解決されたときには使いたいということなので､この調査は､非常に不適切なものだと思 う｡

昭型
もう少し簡便に回答できるようにして下さいoわかりづらいですoまじめに答えていると､1日終わってしまいます.

(加速器利用研究について)

加速器は道具であるが､ユーザー側に無理な要求が多いように見受けられるO加速器研究者がユーザー (利用者)の下位に落しめられて

いる｡加速器研究者もユーザーの研究を理解するよう努力すべきだが､ユーザー側もただビームの提供を受けるだけでなく､加速器のこ

とを理解 してほしいO

[二二二司
基盤技術の1つである放射線計測 ･線量測定の分野はユーザーが必要性から単発的に研究を行 う程度で､それを系統立てて技術確立をする

人材が非常に少ないOこのため､本回答は将来より現状でも-- ドに追いついていないことも示しているO

⊂=:司
物理学的なパラメータの選択が多く､MI)としてはどのパラメータが自分の使いたいものに最適かの判断に迷うo多忙の為返事が遅れて申

し訳ありません｡

l 361
加速 ビームは専門ではなく､的確なご返答ができなく､申し訳ありません｡ただ､光子ビームの項があり当方真空紫外域で狭いスペク ト

ル幅で波長可変など-ムを使用 したいと考えておりますO貴所の設備で対応可能であれば､ア ドバイス願います｡

牢内
Q4は無に丸をしましたが正確には ｢メリットが有るか無いか今のところ不明｣という意味です｡

l 38l
加速器ビームのこれまでの発展は､素粒子物理などの基礎物理学探究のための熱意と努力によるものが大きい｡現在もその熱意は続いて

お り､経済不振の現在､これら真の基礎科学はすぐには社会に還元できる成果がでないと敬遠されがちであるが､加速器 ビームのこれま

での発展に見られる様に実は数多くの波及効果を社会全体に及ぼしているO特に応用科学分野でビーム利用されている研究者にこの点を

理解 していただきたい｡ご支援をお願いしたいo

⊂:二二頭
加速器開発のもたらすインパク トは素粒子 ･原子核､物性物理だけでなく､最先端技術の開発にも非常に重要で産業の活性化にもつなが

ります｡この方向での調査をぜひ行っていただきたいと思います｡また医学､放射性物質除去等にも応用は広まってお り､ここCERNでも

研究が進んでいます.海外の外国人研究者にもアンケー トするとよいでしょう｡
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⊂=二司
温故知新の研究態度に重きをおいてきて､典型的な日本人研究者の一人となってしまった現在､独創性に意義を静めるものの､やはり､

加速器の小型化 ･高性能化 ･低廉化を推 し進めて､広く普及させてみたい｡

⊂=:司
調査内容が多くて全部に対応する時間がとれませんD回答者側からは､もっと短時間で記入できるようにしていただきたいですO

[:=二司
･我が国では研究利用以外の加速器利用が遅れている (電子線は例外)｡有償利用 (日的 ･データの公開が不要)を可能にする制度を整え

る必要がある｡

･インターネット等の利用で加速器ユーザーがアクセスしやすいように開かれた加速器施設する必要があるo単なる施設紹介でなく､利

用状況､運転状況､予定､計画､利用申し込み方法等の開示が必要0

⊂二回
大強度のビームが可能となることは望ましが､陽子 ･重イオン加速器施設の放射化については現在も (建設)計画段階で考慮すべきであ

るo電子ビームでも1GeV程度のエネルギーを考えられているが､電子加速器においても放射化の問題が生じる｡

[==二司
私は放射線検出器の開発研究を行ってお り二次的にのみ加速器とのかかわりあいがあるが､加速器応用の研究が発展することは喜ばしい

ことと思っていますOニーズを調査され将来に備えられていることに対して敬意を払うものですD

⊂二重
質問者はどこまでコヒーレン トの意味を理解しているのか不明｡

①他の加速器については何ともいえませんが､放射光とその広範な利用 (陽電子､中性子源及び高エネルギーγ線)については何とも答

えようがなく困りましたo実際問題として､8GeVの電子ビームは､特にSPrlng-8のような安定など-ムでは現状のどの方式より秀でた

陽電子源になります｡

②加速器はビームの性質と安定性が生命です｡利用を考えた場合､この2点は何より重視すべきで調査資料61には､この観点の議論が皆無

なのにはかなり心配です｡(我が国でSPring-8のような安定な加速器を実現し､使用したことのある研究者がいないので心配)

[二二二司
新しい技術というより使える加速器がなくなってきていることの方が問題だと感 じており､アイソトープ利用も放射線事故関係で逆風と

なっているのが大変な問題と思 う｡

[==司
とにかく加速器の数の圧倒的に足りていません｡長年､新加速器の設置が各大学の小施設に認められてこなかったために加速器技術は大

研究所に集中､集積 される傾向にありますO各大学には小施設に新しい中型加速器が必要ですが､上の事情のために大加速器施設に使い

に行く方が楽だと考えがちですC大加速器施設がこれらのニーズをまかなうには台数は少なすぎますD加速器を用いる研究を発展させた

いと考えるなら､高エネルギー加速器と並行して､小型､安価な加速器を多数設置することも真剣に考えるべきです｡長年の予算不足の

ために､本来､加速器を持つより旅費を工面することに一生懸命になってしまった､との情況が本調査でニーズが明らかになることで改

善されることを望んでいます｡

[==司
回答の仕方がわか りにくかったO

⊂=司
内容はむずかしすぎてわかりませんが陽子線による放射線治療 (医療利用)､できれば医学部附属病院で使える形を希望します｡

[==司
加速器の技術は大変進歩したと思いますDしかし､ビーム応用の技術はほとんど発展していないのではと思われますoこの理由としては

加速器屋さんとユーザーとの間を継ぐ世話人が多くいないし､そのためこの分野の研究が発展されないと思います｡

⊂=司
専門は臨床応用であるので新規技術の開発という面ではあまり興味を持っていないDこういう仕様でこういう性能でという具体的な数字

があればどのように使 うかということに興味あり｡

[二二:司
参考にならなくてはなはだ申し訳ございません｡

[二二二頭
当講座の全員 (助手以上)にアンケー トが来ましたが2名のみが放医研の12Cビームを利用しており他の者は ｢なぜ送られてきたか?｣と不
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恩義そうでした｡予備アンケー トを行い､該当者 と希望者のみに ｢本アンケー ト｣を送ればよいと思いますが､手間でしょうか?

[二二二司
レーザーアンジュレータというのは何か分かりませんでした｡′1､型化だけでなく､大型施設をにらんだ研究も重要で､SPrlng-8の次の世

代の‡線､軟X線放射光源や次世代の真空紫外光源はどうあるべきか､どのような技術が必要かについての研究 ･開発また戦略が必要だと

思います｡

[=::司
本調査は-- ド側から見た調査であるがユーザーの立場から見た加速器の開発､例えばプロセス用電子加速器でビーム窓のない加速器が

実現可能かとか､単一エネルギーのX線発生用の加速器は開発可能かとか､それに対するハー ド側の回答を求められるような調査は必要な

いだろうか｡回答が遅れた上に勝手なことを言って申し訳ありませんO

[=::司
極力ご協力申し上げようと存 じましたが限られた時間の中でどれほど正確な情報をお渡しできたか甚だ不安に存じますO

】 57】
私は加速器ビームを作る立場であり､この調査にはお役に立てないように思われますO申し訳ありませんDただ､非常に回答しにくい調

査であるように見受けられますOもう少し整理できないものでしょうか｡

[二二二司
加速器の技術は今後も大いに発展し､研究 ･産業に貢献していくと思います｡

[二二回
加速器があれば使用 してみようという程度のもので加速器そのものは理解 していません｡放医研の放射線を使用した印刷を同封しておき

ます｡生物学的に面白いビームがありましたら教えて下さい｡大変遅くなり申し訳ございません｡

⊂=::画
質問全体がわかりづらいD

[==司
私自身に残された研究の時間があまり無く､消極的な回答になりましたOご容赦下さい.

⊂二二画
もう少 し簡潔な表現方法にはならないのでしょうか ?答える気力をなえさせるアンケー トと思います｡

[=二重l

私が現在利用している放射光ですら自分の解析に必要なところ以外はほとんどわかりません｡ (光束､光束(角)密度､輝度等)従ってあま

り役に立つdataではないかもしれません｡

[二二司
生物が専門のため質問内容に的確に答えられず申し訳ございません｡生物-の加速器利用は非常に重要な研究となると思っております｡

l 65】
素粒子物理学における空間に関する考え方は､何もない空間 (古典的な意味の真空)を粒子が飛び交 うという括像から粒子が生成 ･消滅

をする場としての空間 (場の理論)-と発展してきた｡空間 (真空)の概念が様々な反応が起こる単なる舞台から､空間そのものに内包

されている性質の現出として､反応を生み出し粒子を生成消滅させるものへと変化してきたのである｡近年この描像をさらに発展させて

素粒子の質量もまた空間の性質 (真空にコンデンスしたヒッグス粒子)が与えるという､ヒッグス仮説が提出されている｡このヒッグス

仮説はいわゆる標準理論の最も重要な基礎となっているが､しかし末だ確認されていない｡ これを確認することは天動説-地動説-ビッ

クバン理論と発展 してきた人類の宇宙観､またニュー トン力学-相対論-量子力学-場の理論 と発展してきた力学論を集大成 し､新 しい

パラダイムを切 り開くことであるoリニアコライダー (電子 ･陽電子線形衝突型加速器)はこの目的の達成のために最適な加速器であり､

その建設が強く望まれる｡また最近､物質粒子と力の粒子を統一的に記述する超対称仮説が提唱され､物質と力の関係を全く新たな視点

から理解するものとして注目を集めているが､リニアコライダーはこの仮説の検証にも最適な加速器であるoリニアコライダーを建設 し､

世界から多くの優秀な科学者により新たなパラダイムを切 り開くことは我が国にとって大変名誉なことであり国民の大きな誇 りになると

考える｡

【 66】
加速器の技術革新は確かに重要である｡しかしそれと並行 して現在稼動 している様々な加速器をより有効に利用すべく ｢加速器ネットワ

ーク｣のような形態を作りあげることはできないだろうかO例えばある研究者が核種と加速電圧を自在に変えて実験を行いたいとき全国

の加速器で最適の組み合わせを簡単に選択でき､マシンタイムの割 りふ りが全国規模で可能となるようなフレキシブルな運用がなされる

ことを希望する｡

-385-



｢~~司
私は大学院修士の2年間のみ加速器研究を行ったのであまり参考にならないと思いますCご了承くださいo現在は医学部の学生ですO将莱

何 らかの形でまた医療用加速器に関する研究ができればと考えてお ります｡

[二二二司
私は今まで加速器を使用したことがありませんOまた､勉強したことがありません｡従ってこのアンケー トは答えにくく回答になってい

るかどうかわかりませんD

l 69】

ブレークスルーに関して特定の研究をあげるのは難しい段階であるQ全般的な研究支援が現状では必要と思 うo

l 7bt
加速器の専門家ではないのでビームの詳細についてはわかりませんOすみませんo

t~~･.71l
少 し設問が複雑と思えますo

⊂ 二三]
(1)e'e~LlnearColllderの実現は日本の高エネルギー素粒子実験にとって大きなchanceであり､強力に推進 して欲しい｡

(2)加速器科学のすそ野を広げる観点から加速器に関係する開発 (R良D)研究にたずさわる大学グループにもサポー ト (予算､人員)を

要請したいD

[=:二二司
今現在の研究では高エネルギーではなく､1-20MeV程度でビーム強度の大きいサイクロ トロン等の方が有効Oあるいはダンデムパンデグ

ラフ等O

[=二二司
私は以前に放射光の医学利用のプロジェク トに画像診断の臨床医として参加 した経験はありますが､加速器ビームを用いた実験を行った

経験はなく回答者として不適当ではないかと思いますOなお､返事が遅れて申し訳ありませんo

⊂=司
私は大学の研究室で光物性の研究と学部で電磁場の物理を講義しておりますD大学院の学生が放射光に興味を持ちDCの時KEKの放射光施設

で長期研究を行い学位を取りましたD中性子回折もかつて行ったことがありますO大きな施設には高度な技術と優秀な人材が居て我々の

小 さな疑問を大きくしてくれる機能があります｡ 日本が世界をリー ドできる科学技術を持つことはいうまでもなく大切ですから､日本の

特徴を活かせるビーム科学構築のためこのアンケー トを成功させて下さい｡高度な研究施設と基礎を教育している大学との間のパスをも

っと大切にしないと､若年の人材が育ちにくいと感 じますO教官 と学生を含む組織と巨大 ･高度科学施設の結びつきをどうするかがこれ

からの問題だと思います0

1 761
サイエンスの道具としての既存の加速器技術は限界があるC しかしながら､ブレークスルー技術が開発され小型化や低コス ト化が進めば

加速器技術は前述 したように産業､医療､エネルギー､環境分野で現在の閉塞感を打破できる可能性を持った手段であるので､研究､開

発は維持すべきだと考えます｡

⊂=二二∃
現時点では､放射光ビームの長時間占有は困難であるため (使用希望者が多数であること､高コス ト)この点が緩和されることが願望で

す｡

⊂=二司
日常的に行っている実験と関連の少ない内容だったので不満足な回答になってしまい申し訳ありませんD大型施設利用については興味が

あるのですが､情報をどこで得たらよいものか迷いますo

l 79t
何 らかの形で協力できることがありましたら｡

｢叫可
大変遅くなり､誠に恐縮です｡どうも申し訳ございませんでしたO

-386-





加速器ビームニーズ等に関する調査票
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科学技術庁

科学技術政策研究所
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はじめに

1.調査の目的

本調査は､将宋型加速器の研究開発の進C)方を検討するための基礎データとして､力口達器利用研

究者が現在の研究において使用されている力口達器ビーム及び今後使用したいと考えているか口達器ヒ

-ムに関する (研究者個人としての)情報をこ提供していただくことをEj的としております｡

なお､上記の検討は､科学技術政策研究所 (以下､当研究所といいます.)に設置いたしました ｢先

端科学技術動向調査委員会 (力口達器科学)｣(委員一覧を次ページに示します｡)において行っておLJ

ます｡

2.調査の対象者

本調査票は､共同利用力口達器施設等において､力口達器ビームを利用して種々の研究開発等を行っ

ている方々を対象としたものです.

3.ご回答について (お罷い)

誠に勝手ながら､平成 11年 10月22日 (金)までにご回答いただけますようお願い申しあげます｡

なお､ご回答いただきました方には､e-maiユ等でアンケート結果の概要をお知らせいたします｡

4.調査データの扱い

本調査票によLJ得られましたデ-夕につきましては､統計的な処理を行ったもののみを使用する

ものとし､当研究所の報告書におきましても同様な扱いをいたしまして､個人情報は-U]使用いた

しません｡

5.本調査についてのお問い合わせ

この調査に関しまして､こ疑問やお問い合わせ等ございましたら､下記､担当までご連結くださ

いますようお願いいたします｡

東京都千代EB区永EE]町 卜11-39 (永EE]町合同庁舎)(〒100-0014)

科学技術庁 科学技術政策研究所

第4調査研究クループ (技術予測､技術動同調査) 瀬谷 道夫

e-mail:accel@nistep.go.jp TEL:03-3581-0605 FAX･.03-3503-3996



参考 先端科学技術動向調査委員会 (加速器科学)委員一覧

委員長 平尾 泰男 放射線医学総合研究所 顧問

(以下､委員については50音順)

委 員 上坂 充 東京大学 大学院工学系研究科 原子力工学研究施設 教授

ノ/ 遠藤 一大 広島大学 大学院先端物質科学研究科 教授

ノ′ 小方 厚 広島大学 大学院先端物質科学研究科 教授

ノ′ 片LIJ 武司 東京大学 大学院理学系研究科 原子核科学研究センター 教授

〝 北川 米吉 大阪大学 レーザー核融合研究センター 助教撹

ノ′ 熊谷 教孝 (財)高輝度光科学研究センター 放射光研究所 力]速器部門長

〝 熊Ef]雅之 放射線医学総合研究所 主任研究官

〟 小山 和義 工業技術院 電子技術総合研究所 王任研究官

" 佐藤 勇 E]本大字 原子力研究所 教授

ノ′ 佐藤 健次 大阪大学 核物理研究センター 教授

ノノ 竹田 誠之 文部省 高エネルギー加速器研究機構 助教授

ノ/ 中島 一久 文部省 高エネルギーカ口達器研究機構 助教授

〝 中村 一隆 東京工業大学 応用セラミックス研究所 助教撹

〝 西EE] 靖 宇都宮大学 大学院工学研究科 教授

〝 野田 葺 京郡大字 化学研究所 原子核科学研究施設 教授

〟 水本 元治 日本原子力研究所 東海研究所 中性子科学研究センター

陽子力口達器研究室長 (主任研究員)

･′ 矢野 安重 理化学研究所 加速器基盤研究郡長 (主任研究員)
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加速器ビームに関するニース等調査

(質問及び回答欄)

質問事項リスト --

回害者の属性に関する質問事項

Fl.･･回答者の氏名､所属､職位､年齢

F2.･･回答者の卒業時の専門

F3.･･従事する主たる研究分野

本調査の主題となる質問事項

Ql.･･現在使用している ･現在使用したい ･将釆使用したい力口達器ビームの種薫等

Q2.･･現在使用している ･現在使用したい ･将来使用したい加速器ビームの詳細等

Q3.･･加速器ピ-ムを利用した将来的研究課題

Q4.･･ブレークスルー技術による小型力□速器等の実用化後のメリット等
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(F1.～F3.は回答者の属性に関する質問です｡)

Fl.(回答者の氏名､所属､職位､年齢)

あなたの氏名､現在の所属 (郡 ･空文は課まで)をこ記入ください｡また､職位及び年齢につきまして､

該当する番号を丸で囲んでください｡なお､職位の7.その他の場合には回答欄に具体的に記入してくだ

さいO

(職位)

1.大学等教員 (教授､助教授､講師､助手)(文部省大字共同利用研究機関を含む)

2.国立研究所研究官 (郡長､室長､主任研究官､研究官等)

3.特殊法人研究開発部門研究員 (部長､室長､主任研究員､副主任研究員､研究員等)

4.民間企業研究開発部門研究員 (部長､室長､王霜研究員､副主席研究員､研究員等)

5,博士課程修了 (ポストドクター)研究者

6.博士課程研究書

7.その他 (

(年齢)

1.25歳未満 2.26-30歳 3.31-35歳 4.36-40歳 5.41-45歳

6.46-50歳 7.51-55歳 8.56-60歳 9.61-65歳 10.65歳超

F2.(回答者の卒業時の専門)

あなたのこ卒業時の専門につきまして､該当する番号を丸で囲んでください｡_なお､｢その他｣の場合

には異体的に記入してください｡

(卒業時の専門)

<理学系>

ト1.物理学系

ト2.化学系

ト3.生物学系

1-4.その他 (

<工学系>

2-1.電気電子工学

2-2.材料工学

2-3.機械工学

214.原子力工学 (プラ1.マ工学を含む)

2-5.工業化学

2-6.その他 (

4

<医 学 ･歯学系>

3-1.基礎医学系

3-2.臨床医学系

3-3.歯学系

3-4.その他 (

4.その他 (



F3.(従事する主たる研究分野)

あなたが従事する主たる研究分野について､該当する番号を丸で囲んでください｡その他の場合は､異

体白勺に記述してください｡

<素粒子物理学>

ト1.新粒子 (ヒッグス粒子等)の探索

ト2.精密素粒子理論検証 (CP非保存精密実験等)

ト3.その他 (

<原子核物理学>

211.原子核 (励起)構造 ･原子核反応研究 (素粒子核反応研究を含ます)

2-2.不安定原子核 (中性子過剰核､陽子過剰核､超重元素等)研究

2-3.中間エネルギー核反応 (素粒子核反応)研究

2-4.核物質 ･核物性研究

2-5.その他 (

<エネルギー科学>

3-1.プラスマ理工学研究

3-2.放射性元素の消滅処理研究

3-3.重イオン慣性核融合研究

3-4.ミューオン核融合研究

3-5.その他 (

<物質 ･材料科学>

4-1.物質構造解析 (結晶､非晶質等の静的 ･動的構造解析 (パルスラジオリシスを含む))

4-2.物性研究 (超伝導､磁性等)･電子状態解析 (原子物理を含む)

4-3.物質表面 (界面)研究

か4.物質材料内の欠陥言今断 ･極微量不純物分析

4-5.極限環境下の物質構造 ･物性研究

4-6.ビーム物質相互作用研究 ･照射による改質研究

4-7.新材料開発 (機能性材料創製等)

4-8.ビームによる徴相加= (リソグラフィー等)研究

4-9.RI核手重製造 ･核化学研究 ･放射化学研究

4-g.核融合炉材料開発

4-10.原子炉用耐放射線材料開_莱

4-て1.耐宇宙環境材料 ･半導体等の開発

4-12.その他 (

<生命科学>

5-1.放射線遺伝学研究 (DNA損傷研究等)､変異種研究

5-2.生体組織機能 ･機構解析

5-3.縄胞生理学研究

5-4.分子 (構造)生物学研究 (生体高分子構造解析等)

5-5.その他 (

<医療利用>

6-1.画像言今断研究

6-2.治療研究

6-3.医療用RI製造

6-4.その他 (

<その他>

711･ビーム制御 ･ビ-ム物理研究

7-2.その他 (

5



(以下は､本調査票で使用する用語の説明です｡)

1.ビームの構成について (Ql.及びQ2.関連)

本調査票におきましては､｢ビームの構成｣とはビームを構成する粒子あるいは光子の種類が単一か複

数かを示すものとし､以下のように分類するものとしますO

単独ビーム-･･･1種類の粒子あるいは光子からなるビーム

複合ビーム･･････2種類以上の粒子あるいは光子ビームを同一のビームライン上に重ね合わせたもの

2.ビームの利用形態について (Ql.関連)

本調査票におきまして(ま､｢ビームの利用形態｣は以下のように分類するものとしますO

国定標的照射衝撃利用-単独ビームあるいは複合ピ-ムによLJ､加速器内外に固定された標的を照射

衝撃して利用する

単純照射衝撃利用-単一の単独ビームあるいは複合ビームで照射衝撃する

重合照射衝撃利用-複数の単独ビームあるいは複合ビームで (交互あるいは同時等)照射衝撃する

ビーム衝突利用-･- ･････複数の単独ビーム (あるいは複合ビーム)を加速器内外の同じ場所に導き､

逆方向あるいは同方向にビームどうLを衝突させて利用する

3.ビームの時間構造について (Q2.蘭連)

本調査票におきましては､｢ビームの時間構造｣とは粒子あるいは光子が (時間的に)どのように集合

しているかを示すものとし､以下の図のように粒子､光子集合の一つの単位をパンチ､それらか集まった

ものをパルスとします｡(パンチを更に分割し､サブパンチ等更に細かい分類は可能ですが､この調査票

におきましては分矧言上のとおLJとしますOなお､サブパンチ等の細かい分類が必要な場合は､回答欄の

｢その他ピ-ムパラメータ｣に記載をお願いいたしますo)

ビーム#続時間:< . . .→

パンチ

4.ビームの時間構造型分矧こついて (Q2.関連)

本調査票におきましては､｢ビームの時間構造型分類｣は以下のとおLJとしますO

連続ビーム---･･-･･強さの変化はあるものの､連続する (荷電粒子の場合は直流)ビーム

例)静電加速器731らのビーム
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連続的パルスビーム･･･実質的に1パルス1パンチと見なせて､パルス間隔が数nsec～usec程度 (パ

ルス間隔が短く連続的にみえるビーム)

例)サイクロトロンピ-ム､電子シンクロトロン (蓄積リンク)や衝突型書手卦｣ンクからのビーム､

電子蓄積リンクからの放射光

パルスビーム----･･1パルスは複数あるいは多数のパンチから構成され､パルス間隔が数msec～
sec程度

例)通常のライナックからのビーム､比薮的小型の (医寮用)シンクロトロンからのビーム

5.コヒーレント光子ビームについて (Q2.関連)

本調査票におきましては､｢コヒ～L/ント光子ビーム｣とは自由電子L,-ザーやコヒーレント放射光等､

位相のそろった光子ビームをさすものとします｡

(以下は､本調査の主題となる質問です｡)

Q1.(現在使用している ･現在使用したい･将来使用したい加速器

ビームの種類等について)

あなたが､①現在使用している/②現在 (実現できているビーム仕様で)使用したいが使用できていな

い/③ (現在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができないものであるが)将来使用した

い､加速器ビームの種ヨ乳 構成､利用形態等についてお聞きします｡以下のSQト1.､SQ1-2.及びS

Q1-3.にお答えくださいo

SQト1.(力□速器ビーム使用に関する現在の立場)

か口達器ビーム使用に関するあなたの現在の立場は以下のとれでしょうかO該当するものの番号を丸で囲

んでください｡その他の場合は､異体的記述をお願いいたします0

1.現在､カ口達器ビームを使用している｡

2.現在､カ口達器ビームを使用していない｡(将来は使用したい)

3.その他 (

SQ1-2.(現在使用している ･現在使用したい ･将来使用したい加速器

ビームの種類､構成､利用形態について)

以下の表におきまして､上記の①､②､③のビームについて､単独ビームとして使用する場合は､単独

ビーム欄で該当するビーム種矧 こ/印を記入し (複数回筈可)､かつ､その利用形磐Al.固定標的単純照射

衝撃利用､A2.固定標的重合照射衝撃利用､ら.ビーム衝突利用､C.その他 (その他につきましては異体的

に記述してください)の該当するものを丸で囲んでください｡また､複合ビームとして使用する場合は､

複合ビームのうち優先度の高い2種賃のもの (紙面の都合上2種等までとさせていただきますが､これを

超える場合は他の用紙をこ利用ください)について､その利用形態 A1.､A2.､B.､C.(同上)の該当す

るものを丸で盛んだ上､との種環のヒ-ムを複合して使う力＼ 該当するビーム種環の欄に/印を記入して

ください｡(SQト2.記入例を参考にしてください｡)なお､｢単独ビーム｣､｢複合ピ-ム｣及び利用形態

の ｢固定標的単純 (または重合)照射衝撃利用｣､｢ビーム衝突利用｣､｢コヒーレント光子ビーム｣につき

ましては､上の用語の説明のとおLJです｡
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①現在使用しているビーム

*利用形態は､Al.(固定標的単純照射衝撃利用)､ A2.(国定漂的重合照射衝撃利用)､ら.(ビーム衝突

利用)､ C.その他､を表 します｡(C.その他記述欄 ･. )

ビームの種類 単独 ビーム 複合 ビーム 事 備 考第 1 第2

利用形態A1.A2.ら.C. 利用形態Al.A2.B.C.
1.電子ビーム 利用形態 A1.A2.ら.C. 詳細質問はP10-12

2.陽子ビーム 利用形態 A1.A2.8.C. 詳細質問はP13-15

3.重イオンヒ●-ム 利用形態 A1.A2.ら.C, 詳細質問はP16-18

4_陽電子ビーム 利用形態 A1.A2.ら.C. 詳細質問はP19-21

5.コヒ-レソト光子ヒ̀-A 利用形態 A1.A2.ら.C. 詳細質問はP25-27

7.中性子ビーム 利用形態 A1.A2.B.C. 詳細質問はP28-30

8.∪粒子ビーム 利用形態 A1.A2.a.C. 詳細質問はP31-33

9.中間子ビーム 利用形態 A1.A2.B.C. l 詳細質問はP34-36
10.反陽子ビーム 利用形態 A1.A2.a.C. 詳細質問はP37-39

ll.不安定子亥ヒ̀-A 利用形態 A1.A2.ら.C. 詳柑質問はP40⊥42

②現在使用したいが使用できていないビーム

*利用形態は､Al.(固定標的単純照射衝撃利用)､ A2.(固定標的重合照射衝撃利用)､B.(ビーム衝突

利用)､ C.その十乱 を表 します｡(C.その他記述欄 : )

単独 ビーム 複合 ビーム 備 考

ど-ムの種類 F 第 1 第2利用形態A1.A2.日.C. 利用形態A1.A2.日.C.

1.電子ビーム ■ i利耶 態 A1.A2.3.C. 詳縄質問はP10-12

2.陽子ビーム げ J即 ≧態 A1.A2.a.C. 詳細質問はP13-15

3.重イオンヒ'-A 利用形態 A1.A2.ら.C. 1 詳細質問はP16-18
4.陽電子ビーム 利用形態 A1.A2.ら.C. 詳細質問はP19-21

5.放射光 利用形態 A1.A2.5.C.1 詳沌質問はP22-24

6.]ヒ-レソト光子ヒ̀-A 利用形態 A1.A2.8.C.i【 詳細質問はP25-27
7.中性子ビーム 利用形態 A1.A2.B.C. 詳細質問はP28-30

8.Ll粒子ビーム 利用形態 A1.A2.ら.C. 詳組質問はP31-33

9.中間子ビーム 利用形態 A1.A2.El°. 詳柑質問はP34-36

10.反陽子ビーム 利用形態 A1.A2.8.C. 諾沌質問13:P37-39

ll.不安定核ヒ一一ム 利用形態 A1.A2.a.C. 詳細質問LS:P40-42
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③将来使用したいビーム

*利用形態は､Al.(固定標的単純照射衝撃利用)､ A2.(直定標的重合照射衝撃利用)､B.(ビーム衝突

利用)､ C.その他､を表します｡(C.その他記述欄 : )

ビームの手重類】 単独ヒ-ム li 複合ビーム 備 考i

第 1 第2

利即 三態 ミA1.A2.日.C.】 利用形態A1_A2.E3.C.

1.電子 ビ ーム 利用形葱 A1-A2.3.C.i 詳t.B質問はP10-12

I2.陽子ビーム 利用形態 A1.A2.3.C. 詳紹質問はP13-15
3.重イオンヒ̀-A 利用形慰 A1.A2.日.C. 詳細質問はP16-18

14/陽電子ビーム 利用形態 A1.A2.5.C. 詳策定質問はP19-21

5.放射光 【 利用形葱 A1.A2.ら.C. I 詳柑質問はP22-24l

7.中性子ビーム 利用形態 A｢.A2.ら.C. 1 詳細質問はP28-30

8.∪粒子ビーム i利用形態 A1.A2.ら.C. 詳細質問はP31-33
9.中間子ヒ-ム 利用形態 A1.A2.B.C. 詳細質問はP34-36

10.反陽子ビーム ii 利用形態 A1.A2.8.C. 講和質問はP37-39i
ll.不安定核ヒ'-A 利用形態 A1.A2.冒.C. 諾糸詔質問はP40-42

SQト3.(現在 (実現できているビーム仕様で)使用したいビームが

使用できていない理由)

上記SQ1-2.において､②現在 (実現できているビーム仕様で)使用したいが使用できていないビー

ムがあると回害された万にお聞きします｡(それ以外の方はQ2.へ)

その理由について､差し支えないようでしたら下の欄に記入 してください｡

現在 (実現できているビーム仕様で)使用 したいが使用できていない理由

Q2.(現在使用している･現在使用したい･将来使用したい加速器

ビームの詳細等について)

上記Q1･における①､②及び③の加速器ビームの詳細等についてお聞きします｡以下のSQ2-1.か

らSQ2-12.のうち該当するものにお害えください.(SQ2-2.(陽子ビーム)記入例を参考にしてくだ

さい｡)

(Q2.は次貢に続く)
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SQ2-1.(電子ビームを利用した研究と電子ビームの詳細について)

(SQト1･で回害されました中に電子ビームが含まれる場合)あなたが､①現在電子ビームを使用し行

つても_1る､② (実現できている電子ビーム仕様で)現在は使用できてい昼い力し 使用できれば行ってみrs

U｣.◎ (現在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができない仕様の電子ビームであるが)

将来使用できるようになれば行って見たい､研究について､その分野 (5貢の分矧こある場合はその記号

を記入してください)及び (差し支えなければ)研究課題を下の表の該当する欄にこ記入ください｡また､

その研究に使用する電子ビームについて､単独ビームでの使用か複合ビームでの便用か該当するものを丸

で囲んでください｡更に､③のものにつきましては､いつこうの将来の使用を考えているか該当する番号

を丸で囲んでくださいO(紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用憲しておLJますが､それを超える

場合は欄を書き換えてください｡)

研究分野 研究課題名 ビーム使用 将来使用予定時期

5貢 の分誉副こ 蓋し支えない士易合のみでけっこうです いすれひ該当す 1ー～4.のうち該当するも

ある場合はそ るものを丸で囲 のを丸で霊んでく7=さい

の記号を記入してくT=さい んでください

① 1 単独 複合 iI 邑

§2 単独 複合

3 単独 複合

② 1 単独 襟合2 単独 複合

3 単独 複合

③ 1 単独 複合 1.5年以内 2.6-10年3.ll-15圧 4.T6告以上
2 ～ 単独 複合 1.5年以内 2.5-10年3.ll-15fE 4.16二ELZJ上

また､上記①1-3､②1-3､③1-3の電子ビームにつきまして､下のビームの詳細奄示すパラメータ

表の個々のパラメータの石欄 (①1-3､②1-3､③1-3)に/〔口(いくつかの欄にまたがる場合は関係す

る欄すべてに/E口)の記入琶お願いいたします (紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用言しておLJ

ますが､それを超える場合は欄を書き換えてください)｡なお､表に示すもの以外の電子ビーム仕様を表

すパラメ-夕かございましたら､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に異体的に記述してください｡

電子ビームの詳細パラメータ表 (1)
A.電子エネルギー ご ② ③ 己.エネルギ一分醐 旨 E ① ② ③

1 2 3 ー 2 3 1 2 3 (△[/E:%) 1 2芦3 1 2 3 1工 3

A○_ 特に指rj正せす B○. 特に指定せす 】i

Al. ～ TMeV 】 2 B1.12.8 - I i
A2. 1MeV～ 5MeV 82. ら.4 - l2.8

A3. 5MeV～ 10MeV 】 ≧ B3. 3.2 - 6.4

A4. lOMeV～ 20MeV i ! 巳4. l.6 - 3_2 】 5i

A5. 20MeV～ 50MeV iF 声 B5. 0.8 ′) 1.6
A6. 50MeV～100MeV B6. 0.4 - 0,8

A7.lOOMeV～200MeV 87. 0_2 - 0.4

A8.200MeV～500MeV E38. CL1 - 0.2 i

Ag.500MeV～ lGeV Bg. 0.05 - 0.1 I
AつO. 1GeV(ノ 5GeV B10. 0.02 - 0.05

All. 5GeV′- 10GeV all. 0.Ol ～ 0.02

A12. 10GeV′)50GeV B12. 0ー005′- 0_01

A13. 50GeV′-100GeV Bl3. 0.002- 0.005 l

A14.100GeV～500GeV i 814. 0.001- 0.002 i

A15ー500GeV′- 1TeV I l B15ー ～ 0.001 ～
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電子ビームの詳細パラメータ表 (2)
C_ビーム径

! cL.ビーム長径芦 ① 】 ② E ③ cs.ビーム短径 【ち ① l .② F ③1 213 ltE213 1l213 1 2 3 112も3 1日 も3ミ

C｣○. 特に指定せず 2 】 弓CS○. 精に指定せず l i I

C｣1, - 1∩m 】】 】 1cs1. - 1nm 室 5】

C｣2. 1nm～ lO∩m CS2. lnm～ 10nm 】

CL5 . 1um～ 10Um ト CS5. ーumへノ10Um l

CL5. 10um～100um F CS5. 10um～100um

cL_7.lOOLlm～ lmm l ー CS7.100Um～ 1mm l

C｣8. 一mm～ 1cm ∃ 1 CS8. 1mm′- 1cm

CLg. lcm～ lOcm CS⊆). 1cm′- 10cm ～】 i】

下の ｢平均ビーム強度｣とは､ピ-ムの強度が長い時間 (パルス構造を-+Jつ場合では､パルスの繰LJ返し時間以上)で平均化

されたものをさしますO

D.平均ビーム強度 も ① r ② t ③ i D.平均ヒ-ム強度l (eソsec) ① ! ② t .3)(eソsec) 日 !2 3 】2 3 1【2 3 日 2∃3日 213 1 2≦3

D○. 特に手旨還せす 】一 1 Dg.5_2×1010-6.2×ー0tl(10∩A-100∩A) ～ 3

D1. -6_2×103( - 1fA) l DlO.6_2×10一一■～6_2×lO12(100∩A- 1uA) 一

D2.5.2×103-6ー2×104(1fA- 10fA) 】】 D11ー5.2×10t2-6_2×1013( 1uA- 10uA) il;

D3.5.2×104-6.2×105(ーOfA-1OOfA) 1 ー D12_6.2×liOt3-6.2×1014(10∪A-100UA)

D4.6.2×105-6_2×10e'(100fA′) ーpA) 】 芦 Dー3.5.2×10ー4-6.2×1015(100LiA- 1mA) i

D5.6.2×lO5-6ー2×107( 1pA- 10pA) ∃ D14.6.2×TOー5-6_2×1016( 1mA- 10mA) 】

D6.6.2×lO7-6.2×lO8(lODA-1OODA) D15_5_2×lO16-6_2×1017(10mA-1OOmA) ll ～

D7.6ー2×108-6.2×lO9 i D16_5.2×10ー7-6_2×1018 【～≧ 】】(100pA- 1∩A) (100mA- 1 A)

D8.6.2×109-6.2×10ー0 】 1 D17.6.2×10】8- H il( 1∩A- 10∩A) I1 ( 1 A～ )
(右列に続く)

E.頒桔化エミッタンス ① J ② ) ③ 】 E.規格化エミッタンス ① ･② ー ③

(nmm.m｢ad) 1 2I3 1 2 3 1 2ー3 (nmm.m｢ad) 1 2 3日 2 封 T 2 3

∈○_特に指定せす l ～ E5. l0-1- l I

∈ 1. ー03- ∃ ∈5. 10-2-10一一

∈2. 102-103 E 1 i ∈7. 1〇一3-10-2 l l l L i

E3 . 101-ー02 ⊇ l 5 ∈8_ l0-4-10-3

∈4. ー～一〇 一 ∃ l ∈9. -10~4
(右列に続く)

F_ビーム時間構造の型(ど-ムの時間構造等については5貢参PL召) ① ! ② ③1 1 2 3 1 2 i 3 1 2 3

F1.運未完ビーム強さの変化はあるものの連続する (荷電粒子の場合は直流)ビーム

F2.連続的パルスビーム実質的に 1パルス 1パンチと見7=jせて､パルス間隔が数nsec～LISeC程度 (パルス間隔か堰く連続的にみえる)

F 3./てルスヒ-ム1/ijL,スは複数あるいは多数のパンチから構成され､パルス間隔か数rnsec～sec程度

ll



電子ビームの詳細パラメータ表 (3)

i 2 3 日 2 3【1 2 3 1 213 1 フ≠3 1 2 3【

GOt 特に指定せす Gll. 1L⊥S′- 1Ous lF ≡!

G1. ′- 1fs G12. 10L⊥S～100us 1
G2. 1fs～ 10fs G13.lOOus- 1ms

G3. 10fs′-100fs G14. ーms～ 10ms 1

G4.100fs′- 一ps G15. 10ms～100ms )

G5. 1ps′- 10ps r G16.100ms.- 1 S l
G5_ 10ps～100ps G17. 1 S′- 10 S

G7.100ps～ 1∩S G18_ 1O s′-一oo s

G8. 1∩S′) 10∩S G19_100 S～ 103 S

Gg. lOns～lOOn s G20_ lO3 S～ 104S

G10.100∩S′- 1us ; 】 G21. 104S′)105 S

(右列に続く) G22. 105 S～

li

上記のピ-ム時間構造でF4.の場合及びよLJ詳細な条件等が挙げられる場合につ き ま しては､ 以下

に ご提 示 を お罷 いいた します○

H.パルス繰り返し t(Hz) ① ② ③ エーパルス幅 (長) ① ② ③1 2 3 1 2 3ilE2 3 日 2 3 1 2 3 1 2 3.

H○.特に指定せす I〇一 特に指定tIす ! i1

H1. -101 I Ⅰ1 -ノ 1fs I

H2ー101′-102 】 Ⅰ2. 1fs～ 10fs ～

H3.102-103 1 i Ⅰ3. 10fs～100fs

H4.103.)104 】 Ⅰ4.100fs～ 1ps

H5_104′-ー05 - i Ⅰ5. 一ps(J10ps i

H6.105-10e' 】 I Ⅰ6. 10PS～100PS i

H7.106-107 i ⊇ i 工7.100psへ 1ns

H8_107～ l i ら I8. 1∩S～ 10∩S l

Ig. lOns～lOOrlS i

J.パルス強度 工10_100∩S～ lLIS 】

(パ ]L/ス強度に関し､指定すべき条件 .範囲等があLJました Ⅰ11. 1Us～ 10us 】

う､以下の該当する潤にこ記入く7=さいO) Ⅰ12. 10Us′)100us

i(D 1 エー3.100Us′) 1ms2 Ⅰ14. 1m5- 10ms

3 , Ⅰ15. 10ms～100ms 】 .

② 1 工16.100ms～ ー S 弓 】2 工17- 1 S～ 】 】 】
3

③ 1 t Lーパンチ幅 (長) ① ② ③2 1 2 3 1 2 3 ー 2 3

3 ｣O. 年利こ指定せす

｣1. ～ 1fs l

K.パルス内パンチ数 ① ② 【 ③ ｣2. 1fsへノ10fs 】

1 2 3 1 2 3日 2 3 ｣3. 10fsへノ100fs

KOー特に指定せす E i ｣4.ー00fs- 一ps

K1. ′-101 l, ｣5. 1ps′～ 10ps

K2.101-102 i 】 ｣6. 10ps～100ps 】

K3.102-103 岳 i i ｣7.一oops- て∩S l】

K4.103～104 i ｣8. 1∩S′- 10ns

K5.10̀1.)105 ｣9. 10∩Sへノ100∩S !

K6.105-10e' ｣lO.lOOns～ lLIS l -

K7.106～107 -∃ ｣11. 1LIS′～ 】 】

K8.107- -
その他の電子ビームパラメータの記述潤
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SQ2-2.(陽子ビームを利用した研究と陽子ビームの詳細について)

(SQ1-1.で回害されました中に陽子ビームが含まれる場合)あなたが､①現在陽子ビームを使用し行

っている､② (実現できている陽子ビーム仕様で)現在は使用できていないが､使用できれば行ってみた

い､③ (現在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができない仕様の陽子ビームであるが)

将来使用できろよ予にLT昼TLぱ行って見たい､研究について､そのヵ野 (5頁の分矧 こある場合はその記号

を記入してください)及び (差し支えなければ)研究課題を下の表の該当する欄にこ記入ください｡また､

その研究に使用する陽子ビームについて､単独ビームでの使用か複合ビームでの使用松該当する与のを丸

で囲んでください｡更に､③のものにつきましては､いつこうの将来の使用を考えているか該当する番号

を丸で囲んでくださいO(紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用意しておLJますが､それを超える

場合は欄を書き換えてください｡)

研究分野 研究謡題名 ビーム使用 将釆使用予定時期

5頁の分頴に 差し支えない場合のみでけっこうです いすれか該当す 1.-4.のうち該当するも

ある場合はその記号を記入してください るものを丸で囲んでください のを丸で囲んでください

1 単独 複合

① 2 単独 複合

3 単独 複合

② 1 単独 複合2 単独 複合

3 単独 碩合

③ 1 単独 複合 1.5年以内 2.6-10年3.ll.-ー5年 4_16年以上
2 単独 複合 1.5年以内 2.6-10年3.ll-ー5圧 4.16年以上

3 単独 複合 1.5年以内 2_6-lo草3.ll-15年 4_16年以上

また､上記①1-3､②1-3､③1-3の陽子ビームにつきまして､下のビームの詳細を示すパラメータ

表の個々のパラメ-夕の右欄 (①1-3､②1-3､③1-3)に/印 (いくつかの欄にまたがる場合は関係す

る欄すべてに/印)の記入をお願いいたします (紙面の郡合によLJ各々3つまでの回答欄を用意しておLJ

ますが､それを超える場合は欄を書き換えてください)｡なお､表に示すもの以外の陽子ビーム仕様を表

すパラメータがございましたら､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に具体的に記述してくださいO

陽子ビームの詳細パラメータ表 (1)

A.陽子エネルギー ① ② ③ B.IR)し7-9#SE(△∈/∈:%) ① ② @1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3岳l巨 星3 1 2 3【
A○. 特に指定せず ! BO. 特に指定せず
A1. ′- 1MeV B1.12.日 へノ
A2. 1MeV～ 5MeV i B2. 6.4 - 12.8

A3. 5MeV′- 10MeV i B3. 3.2 ′- 5.4 l i
A4. lOMeV～ 20MeV B4, 1.6 ′) 3.2 !

A5. 20MeV～ 50MeV B5_ 0.8 ′- 1.6

A6. 5CMeV～lOOMeV 86. 0.4 へノ 0.8 IF

A8.200MeV～500MeV i 1 i 88. 0,1 - 0ー2 t i t

Ag.500MeV～ lGeV Il ≡ i B9. 0.05 - 0ー1 rI

A10. 1GeV～ 5GeV ) ー I 】 510. 0.02 ′- 0.05 】 I i

All. 5GeV(J10GeV I ヨ i Bll. 0_01 へノ 0.02 ,

A12. 10GeV～ 50GeV li i Bl2. 0.005- 0.01 i l

A13. 50GeV～100GeV I 313. 0.002- 0.005 声 l
A14ー100GeV～500GeV 】 B14. 0_001() 0.002

A15.500GeV′〕 1TeV 】! i 815. - 0_OOて

13



陽子ビームの詳細パラメータ表 (2)
C.ビーム径

CL.ビーム長径 ① ② ③ CS-ビーム短径 】】 ① ‡ ② ③1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 213 1 2 3 1 2 3
CL○. 特に指定せす CS○. 特に指定せず

CL1. - 1nm CS1. ～ 1nm

CL2. 1∩m′) 10nm CS2. 1nm～ 10nm

C｣3. 10∩m～100nm CS3. 10nm～100nm il

CL4.100∩m～ lum CS4.ー00nm- 1um -
CL5. 1um～ 10Um CS5, 1Llm～ 10Um

CL6. 10Llm～100um CS5. 10um～100um

CL7.100Um～ 1mm CS7.100um～ 1mm

CL8. 1mm′- 一cm CS8_ 1mm′- 1cm

C｣9. 1cm′- 10cm CS9. 1cmへノ10cm

CL10. 10cm′- i 】 cs10. 10cm～ lI I

i

下の ｢平均ビーム強度｣とは､ビ-ムの強度が長い時間 (パルス構造をもつ場合では､パルスの繰LJ返し時間以上)で平均化
されたものをさします○

D.平均ビーム強度 Ⅰ(p'/sec) I ① ② ③ D..平均ビーム強度 】( pソsec) - ① ② ∃ ③1 2 3 日 2 3 1 2暮3 1 2 3 112 3 1 2 3

D○. 特に指定せす Dg.5.2×lO10-6.2×10ー1(10∩A-100nA)

D1_ ′-6.2×103( - 1fA) D10.5.2×ー011-6.2×lOlZ(100∩A- 1UA)

D2.6.2×103-6.2×104(1fA- 10fA) Dll.5.2×1012-6.2×lO13( 1∪A- 10UA)

D3.6.2×10d～6,2×lO5(10fA-100fA) D12.6.2×1013-6.2×lO14(10∪A-100UA)

D4.6.2×105-6.2×lOら(lOOfA～ lpA) D13.6.2×1014-6.2×10ー5(100∪A- 1mA)

D5_6_2×105-6.2×107( 1pA- 10pA) D14.6.2×10ー5-6_2×lO16( 1mA- 10rnA)

D6.6.2×107-6.2×108(10pA-100pA) D15_6ー2×1076-6.2×ー017(10mA-100mA)

D7.6.2×105-6.2×10g(100pA- 1∩A) D16ー6.2×1017′-6.2×10ー8(100mA- 1 A)

D8.6.2×109-6.2×10ー0( 1∩A- 10∩A) Dl7.6.2×1018-( 1 A～ )

(右列に続く)

∈∴ 規格化エミッタンス(TTmm.mrad) ① ② ③ ≡.規格化エミッタンス(TTrrm.m｢ad) ① ② ③1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 i 2 3

EO. 特に指定せす ∈5. 10ー1- 1

El. 103- E5. 10-2-lO-1 I
E2ー 102-103 E7_ 10-3-lO-2

E3. 101-ー02 E8. 10-A-10-3

E4. 1-101 Eg. ～ー0~4

(右列 こ続く)

F.ビーム時間構造の型(ビームの時間構造等については5頁参照) ① A ③1 2 3 1 2 3 1 2 1 3

F1.連続ビーム強さの変化はあるものの連続する (荷電粒子の場合は直流)ビーム

F2.連続的パルスビーム実質的に 1パルス 1パンチと見なせて､パルス間隔が数∩sec～usec程度 (パルス間隔力魔 く連続的にみえる)

F3.パルスビーム1パルスは複数あるいは多数のパンチから構成され､パルス間隔が数msec～sec程度

14



陽子ビームの詳細パラメータ表 (3)

G.ビーム紘続時間 ① ー ② ･◎ E G-ビーム継杭時間 E～ l ∫ ② ③1 2 封 1 2 3 1 2弓3 1 2f3.日 2 3 1 2 3

G○. 特に指定せす 】 守 Gll. 1LiS～ lOLIS 岳 l ≧ 岳

G1. - 1fs 巨 l i 1 G12. 10LIS～100LIS i L L

G2. 1fs～ 10fs と l G13.100us′) 1ms il ⊇

G3. 10fs～100fs E 【 F G14. 1ms～ 10ms 】

G4.700fs- 1ps E l≧ G15. 10ms(J一〇〇ms 5l ｣

G7一100ps～ 1∩ s l i ち G18. 10 S～100 S

G8. 1ns～ 10∩S 】 】 Gig.loo s- 103 S ≡

Gg. lO∩S～lOO∩s I G20. 103 S～ 104S E i I

上記のピ｢ム構造でF=4.の場合及びよLJ詳細な条件等が挙げられる場合に つ き ま して は､ 以 下 にこ J

提 示 を お罷 い いた します O

H.パルス繰LJ返し(Hz) ① 】 ② ･③ I.パルス幅 (蛋) ① 】 .② ③1 2日 日 2i3 2 3 1 2 封 1 2L3 ｢工 3

HO.特に指'這tj-す 】l E E 工C. 特に指定せす 1 】 -

H1. - 0.1 t l Ⅰ1. - 1fs 】 F

H2. 0.1′) 1 r Ⅰ2. 1fs′- 10fs i t

H3. 1 - lOI F 工3_ 10fs～100fs l

H4_101- 102 2 工4.100fs′- 一ps ち i i 】

H5.102 - 103 声 工5. 1ps～ 10ps 】 ∃ l

H7.lOd ～ 105 F l I7.lOODS～ lns L r i

H8.105- 10e 芦 r 工8_ 1ns～ 10∩S F 】 l 書

J.パルス強度(/UL'ス強度に関し＼指定すへき条件 .範囲等があLJましたら､以下の該当する潤にこ記入くたきいう) I一o.100∩S- 1us l r l! 】 【
工11. lLIS～ 10us 【

Ⅰ12_ 10∪5-100us 臣 ら F

L I L 工13.100LiS～ lms ～ t l l

① 2 Ⅰ14_ 1ms～ 10ms !

3 Ⅰ15. 10ms～100｢¶S

② 1 工16.100ms′- 1 S ll 言2 I17- 1 S ～ ! 1 一 一 】 】 ー

3

③ 1 i L-パンチ帽 (長)I ① ② ③2 日 2岳3 日 2E封 1 2 3

3 ｣○. 特に指定せす

｣1ー ～ 1fs i

K.パルス内パンチ放 き ① ② ! ③ 】 ｣2. 1fs～ 10fs I

ilー2L31日 2i3日 も213t ｣3. 10fs～lOOfs F ち

K○.特に指定せす 】 il ｣4.100fs- 1ps 巨 巨

K1. ′-70 1 ∫ ｣5. 1ps～ 10ps i

K2.ー01-102 】 芦 】】 ｣5. 10ps～100ps t L f ～ I

K3.102-103 1 ー ｣7.100ps～ ーns 賀 I
K4.103～10̀1 ｣8. 1∩S～ 10∩S

K5.104-105 l ! ｣⊆). 10ns(ノ100ns

K6.105～lO6 【 t ｣10.100∩S′- 1us 邑

K7.105～107 i i 】 ｣11_ 1usへノ 1 i

K8_107- E i

その他の陽子ビームパラメータの記述潤 i
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SQ2-3.(重イオンビームを利用した研究と重イオンビームの詳細について)

(SQ1-1.で回害されました中に重イオンビームが含まれる場合)あなたが､Q)_現在重イオンピ｢ムを

壁用し行っている､② (実現できている重イオンビーム仕様で)現在は使用できていないが､使用できれ

屋行ってみたい､③ (現在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができない仕様の重イオン

宣二与であ尋が)将来使用できるようになれば行って見たい､研究について､その分野 (5貢の分矧こあ

る場合はその記号を記入してください)及び (差し支えなければ)研究課題を下の表の該当する欄にこ記

入くださいOまた､その研究に使用する重イオンビームについて､重イオンの種琴をこ記入の上､里堕と

二左での便国力噸合ビーム三の使用か該当するものを丸で囲んでく定さい｡更に､③のものにつきまして

旦J lつこうの将釆の使用を考えているか該当する番号を丸で囲んでください｡(紙面の郡合によLJ各々

3つまでの回答欄を用貢しておLJますが､それを超える場合は欄を書き換えてください｡)

研究分野 研究課包名 重イオン 1 ビーム使用 将来使用予定時期

5頁の分頬に 差し支えない場合のみでけっこう の種類 いすれか該当す 1.-4.のうち該当するも

ある場合はそ です るものを丸で囲 のを丸で囲んでください

の記号 を記入してください んでください

i① Z1 単独 複合2 単独 複合1

3 単独 複合

㌧ごI 1 単独 複合

2 単独 複合

3 単独 複合】

＼∋ 1 単独 複合 1_5年以内 2.a)～10年3.ll-15巳 4.T6fE以上
2 単独 複合 1.5年以内 2.6-10年3/ll-15fE 4,15年以上

また､上記①1-3､②1-3､③1-3の重イオンビームにつきまして､下のビームの詳細を示すパラメ

ータ蓑の個々のパラメータの石欄 (①1-3､②1-3､③1-3)に/印 (いくつかの欄にまたがる場合は関

係するすべての欄に/E口)の記入をお程いいたします (紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用意し

ておLJますが､それを超える場合は欄を書き換えてください)｡なお､表に示すもの以外の重イオンビー

ム仕様を表すパラメータ力に さいましたら､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に具体的に記述してく

ださい｡

重イオンピ-ムの詳細パラメータ表 (1)

Aー重イオンエネルギー(MeV/∪) ① L ② ③ E B.エネルギー分解能 ① ② @1 2 311 213 日 2 3弓 (△E/E:%) 日 2弓3 1 2岳3 1 2-3■

A1_ - 1 t 【 i l B1.l2.a - ら

A2. 1 ′- 2 J Illi ! t 1 日2. 6.4 - 12.8 i I

A3. 2 (J 4 F 弓 B3. 3.2 - 5,4 l】

A5. 8 - 16 巳5. 0.8 - 1.6 il ら i

A6. 16 - 32 Lら I i B5. 0.4 - 0.8

A7. 32 - 64 t l B7. 0_2 - 0.4 5 ; i 弓
A8. 64 - 128 LI ⊆ 弓 E B8. 0.1 - 0.2 t r

Ag.128 - 256 弓F L 1 】 E39. 0.05 - 0.1 岳 i 】 i

All.512 - 1GeV/UEr白 i】 Bll. 0.0ー ～ 0.02 岳 l

A12. 1GeV/U- 2GeV/U 】 B12_ 0.005- 0.81 】

A13. 2GeV/∪～ 4GeV/U ia t t Ll T B13_ 0.002- 0.005 l I チ

A14. 4GeV/U～ 8GeV/U l l t B14. 0.001- 0.002 5

Al5_ 8GeV/U～ 16GeV/Ull ら 5 B15. - 0.001 弓 ≒ 】 i16



重イオンビームの詳細パラメータ表 (2)
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重イオンビームの詳細パラメータ表 (3)
G.ビーム継続時間 ① ② ③ G.ど-ム姓琵時間 i ① r ② ③

G○. 特に指定せす - Gll. 1LIS～ 10us i ! 巨

G1. ′- 1fs i G12. 10LIS～100us ⊇

G2. 1fs′- 10fs l G13.ー00LIS- 1ms ! ≦

G3. 10fs～ー00fs 】 ～ G14. -1m5- 10ms ? i 5

G4.lOOfs～ 1ps l I i G15. 10ms.-一ooms i !

G5. 1ps～ 10ps F l a G15.一ooms- 1 s l i l Zち

G5. 10ps～lOOps i 1 i G17. 1 5′) 10 S 】

G7.100ps- 1∩s i ⊇ G18. lO s～100 S 】-

G8. 1∩S′- 10ns ! G19.100 S～ 103 S

G9. 10ns～100∩S r G20. lO3 S～ lO4 S lJI

G10.100∩S～ 1us i i G2一. 10ds～ 105 S i l

(右列に続く) G22. lO5 S～ ∃ 弓

上記のビーム時間構造でF=4.の場合及びよLJ詳細な条件等が挙げられる場合につ き ま しては､ 以下

に ご提示 を お良 い いた しますo

H.パルス繰LJ返し ① ② ③ 工.パルス幅 (長) E ① ② ③

(Hz) 1 2 3 1 2 3 ー 2 3 日 2 311 2 3.1 2 3■

H○.特に指定せす Ⅰ○. 特に指定せす ! i

H1. - 0.1 工1. - 1fs ■ 】【 l

H2. 0.1～ 1 工2. 1fs～ 10fs 1】

H3. i - lOl I Ⅰ3. 10fs～100fs 】1

H4.lOl ～ lO2 ILILl 工4.100†S- 1ps ー F

H5.102 - 103 l Ⅰ5. 1ps～ 10ps !

H5.103 - lO4 Ⅰ6. 10ps～100ps - ⊆

H7.loll - lO5 工7.ー00ps′) 1∩S 】

H8.ー05 - lO6 工8. 1∩S′- 10∩S i

Hg.106 - Ig. 10∩S～100∩S

J.パルス強度(パルス強度に問し､指定すべき条件 .範囲等があLJましたら＼以下の該当する潤にこ記入ください.) Ⅰ10_100ns′) ーus
Ⅰ11. lLIS～ 10LIS

Ⅰ12. 一〇｣▲S～100us

∫ 1 Ⅰ13.100Us- 1ms2 Ⅰ14. 1msへ.10ms.

3 Ⅰ15. 10ms′-100ms

② 1 Ⅰ16.100ms～ 1 S2 工17. 1 S′- ～

l 3

@ 】 1 ｣.パンチ唱 (長)I ∫ ② ③2 1 2 3 1岳2 3 日 2 3

3 ｣○. 特に指定せす

｣1. - lfs

K.パルス内パンチ数 ① ② ③ ｣2. 1fs′) 10fs

1 2 3 1工 3 1 2 3 L3. lOf5-lOOfs

K○.特に指定せす ｣4.100fs～ lps

K1. -101 l ｣5. lps～ 10ps

K2.ー01-102 ∃ ｣6. 10ps～100ps

K3_102～103 ｣7.100ps′～ 1∩S

K4.lO3～lO4 ｣8. 1∩S(J10ns

K5.loヰ-105 Lg. lOns～lOOns

K6.105-106 ｣10.100ns- 1LIS

K7.106～107 ｣日_ 1us～ 】 i

K8.107- 弓

その他の重イオンビームパラメータの記述欄
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SQ2-4.(陽電子ビームを利用した研究と陽電子ビームの詳細について)

(SQト1･で回答されました中に陽電子ビームが含まれる場合)あなたが､①現在陽電子ビームを使用

し行っている､② (実現できている陽電子ビーム仕様で)現在は使用できていないが､使用できれば行っ

てみたい､③ (現在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができない仕様の陽電子ビームで

あるが)将来使用できるようになれば行って見たい､研究について､その分野 (5頁の分類にある場合は

その記号を記入してください)及び (善し支えなければ)研究課題を下の表の該当する欄にこ記入くださ

い｡また､その研究に使用する陽電子ビームについて､単独ビームでの使用か複合ビームでの使用か該当

するものを丸で囲んでください｡更に､③のものにつきましてL3:､いつこちの将来の使用を考えているか

該当する番号を丸で囲んでください｡(紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用意しておLJますが､

それを超える場合は欄を書き換えてください｡)

研究分野 研究課題名 ビーム使用 将来使用予定時期

差し支え7=3い場合のみでけっこうです いすれか該当する=Jのを丸で囲んでください 1.-4.のうち該当するも 】のを丸で囲んでください

①5 1 単独 複合 【l-iiI育i

2 単独 複合

ド 単独 複合

② 1 単独 複合2 単独 複合

3 単独 複合

i③ 1l 単独 複合 [7.5年以内 2.6-70年!3.日～15年 4.1は 以上
21 】 単独 離 1.5年以内 2.6-lO年 13.ll-15圧 4_ー6年以上 L

また､上記①1-3､②1-3､③1-3の陽電子ビームにつきまして､下のピ-ムの詳細を示すパラメー

タ表の個々のパラメータの石欄 (①1-3､②1-3､③1-3)に/印(いくつかの欄にまたがる場合は関係

する欄すべてに/印)の記入をお願いいたします (紙面の離合によLJ各々3つまでの回答欄を用言してお

LJますが､それを超える場合は欄を書き換えてください)｡なお､表に示すもの以外の陽電子ビーム仕様

を表すパラメータカに さいましたう､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に具体的に記述してくださいO

陽電子ビームの詳細パラメータ表 (1)
A.陽電子エネルギー ① ② ③ a.エネルギー分解能 ① 巨 ② ③

1 2 3 1【2 3 1 2 3 (△巨/∈:㌔) 1 2 封 1 2.3 1 2.3
A○. 特に指rFLせす B○_ 特に指定せす

Al. ～ lMeV Bl.l2.8 - 弓

A2_ 1MeV～ 5MeV j B2. 6.4 - 12_8 i l l

A3. 5MeV～ 10NeV 】 B3. 3.2 ′- 5.4 l
A4. 10MeV- 2OMeV B4. 1,6 (J 3t2

A5. 20hleV～ 50MeV 日5. 0ー8 ′- 1_5

A6. 50MeV～lOOMeV 室 86. 0.4 ′- 0.8

A7.lOOMeV～200MeV 87. 0.2 - 0ー4 】
A8.200MeV.-500MeV B8. 0.1 ′- 0.2

Ag.500MeV～ lGeV B⊆)_ 0.05 - 0.1

A10_ 1GeV′- 5GeV 810. 0.02 - 0.05

All. 5GeV～ lOGeV 日日. 0.01 ′- 0.02

A12. 10GeVへノ50GeV 1 】 812. 0.005- 0_01 I 】 l

Aー3. 50GeV′-100GeV i B13ー 0.002- 0.005

Aー4.100GeV～500GeV B14. 0.001′～ 0.002 】

A15.500GeV～ ーTeV B15. ′- 0.001 i
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陽電子ビームの詳細パラメータ表 (2)
C.ビーム径

CL.ビーム長径 I ② 】 ③ cs.ど-ム矧至 ; ① ② ; ③

ー 2】3 1 2 3 1 2 3 Fl 2 3 lE2i3日 2日

CL○. 特に指定せす 芦 】 CS○. 特に指定せす F l【 E i i

CL1. - 1n m CS1. ′- 1∩m 喜 一 ! ー

CL2. 1nm～ 10∩m i CS2. 1∩m′)10∩m !

cL3. 10∩m～100∩m i i i CS3_ lO∩m～lOO∩rTl 【

CL5. 1um～ 10Llm l I CS5. 1um～ 10Llm

CL6. 10um′)100Um CS5. 10Um～100um ,

C｣7.100LlrTl～ 1mm ! l 【F ; ll CS7.100um′- 1mm 】 声

C｣8_ 1mm～ 1cm 】 ! l CS8. 1mm～ 1cm F t

C｣9. 1cm′- 10cm 】 】 】 l CS⊆). 1cm～ 10cm i

cL10. 10cm～ 宅 も ～ i l ～ l cs10. 10cm～ ～ ! t ～ ー

】

下の ｢平均ビーム強度｣と(言＼ピ-ムの強度が長い時間 (パjL/ス構造菅もつ場合では､パルスの繰LJ返し時間以上)で平均化

されたものをさします○

D.平均ビーム強度 】(e十/sec) i ① 】 ② ･雷 D.平均ヒ-ム強度 1 ① ② 】 ③日l2 3 1 二日 112 3 (e+/sec) 1 2ー3 日 2 3日 】2日

l DO. 特に指定せす i iF Dg.5.2×10i0-6_2×1011(10∩A′､100∩A) 巨 葛

- D1. -6.2×103( - 1fA) 芦 i】 D10.6.2×10一一～6.2×1012(100∩A- 1UA) I 巨

D2.6.2×lO3-6_2×104(1fA- 10fA) ～】5 Dll.6.2×1012-6.2×10】3( 1uA- 10uA) E F

D3.6.2×104-6.2×lO5(10fA-100fA) I 十 !D12.6.2×1013-6.2×灯 d(lO∪A-100LIA) 】】

D4.6.2×105-6.2×10e'(lOOfA～ lDA) r 日 il FtP 3-6.(foxoltuOld～～6-.2mXi,?l5 1 一

D5.6.2×106-6_2×107 1 C.14.6.2×1015-6.2×1016 1】 !( 1pA- 10pA) ( 1mA- 10mA)

D6.6_2×107-6.2×108(10pA-1QQpA) 1 邑 仁 D15.6.2×lOl6-6.2×1017(10mA-1COmA) i ち

D7.5.2×lO8-6.2×ー09(100pA- 1∩A) ⊇ D16.6.2×1017-6.2×lO18(lOOmA- 1 A)

(右列に続く) i

≡_規格化エミッタンス(Tim .mrad) ① ② ③ E.規格化エミッタンス 】 ① ② ③lt2 3 112】3日 i2 封 (nm .m｢ad) lt2】3 日 2】3 1 2日

E○. 特に指定甘す ま L 暮 ! 【 t ､ E5. 10-I- 1 亀 i l 】 il

E1. 103～ 1～ l 】 i 】 ∈5. 10-2-10-l E ∈ 【 】

E3. 101-lO2 F I E8. 10ー1-10-3 弓 ⇒ i

E4. 1-101 r i t i i 】 E⊆). ～10-4 i ! ! 】 I
(右列に続く)

ド.ビーム時間構造の型(ビームの時間構造等については6頁参照) ① 】 ② ③

F去.諾 笑話詰 るものの連続する (荷電粒子の場合は直流)l i
ビーム I≡

F2.連続白勺パルスビーム実質的に 1パJL,ス 1パンチと見なせて､パルス間隔力徴∩sec～LISeC程度 (パルス間隔が短く連続的にあえる) 1

F=3.パルスピ-ム1/UL/スは複数あるいは多数のパンチから構成され､パルス間隔か数msec～sec程度 I i
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陽電子ビームの詳細パラメータ表 (3)

G.ど-ム継続時間 ll ① 1 .② ー ③ ! G-ヒ-ム蛙矯時間 i ① ー ② i (3)1 2 ｢ 1 2 3日 を2F3 日 !213 日 2日 1!2F3

G1. - 1fs ト F 【 ∃ 【 G12- 10Us～100us E 弓 t F

C4.lCOfs～ Tps 】 1】 G15. 10ms′-1OOms l It 一 i

G5. 1ps～ ーOps i i ∃ i f ー T G76-一ooms- 1 S i i E ,

L G7.ー00ps～ l∩S i 【! G18. 10 S′-100 S 【 L

G8. 1ns～ 10∩S ら らI ii Glg_100 S～ 103S 】 5 l t 】

Gg. 10∩S～lOO∩s l l l 一 七 】 l t G20_ ー03S～ 104 s l i i ー 1 1 1

, G10.100∩S′- 1us 】 巨 11 1 G21. 104 S～ 105S ! F I 【 r

は き芸完 蓋芸LRR漂誓言妄言三の場合及びよLJ詳細な条件等が挙げられる場合につきましては､以下

(Hz) 日 11213 1日 3日 ー2ぎ3】 日 萱2131,t2日 ー1 2 J

∃ H2.101-102 [ E l ま I2, lT-Sへノ10fs t l l r ar
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SQ2-5.(放射光を利用した研究と放射光ビームの詳細について)

(SQト1.で回害されました中に放射光が含まれる場合)あなたが､①喝空放射光を使用し行っている､

② (実現できている放射光仕様で)現在は使用できていないが､使用できれば行ってみたい､③ (現在は

揮術的に不可能かあるいはほとんど利用することができ恥 ＼仕様の放射光である力く)将来使用できるよう

になれば行って見たい､研究について､その分野 (5頁の分矧 こある場合はその記号を記入してください)

及び (差し支えなければ)研究課題を以下にご記入くださいOまた､その研究に使用する放射光について､

単独ビームでの使用か複合ビームでの使用か該当するものを丸で囲んでください.更に､③のものにつき

ましては､いつころの将来の使用を考えているか該当する番号を丸で囲んでくださいO(紙面の都合によ

LJ各々3つまでの回答欄奄用言しておLJますが､それを越える場合は欄を書き換えてくださいO)

研究分野5頁の分類にある場合はそ ⊆ 蓋し支えない悪書雷雲雲けっこうです】I 工 ､すれか該当すビーム使用るものを丸で囲 将来使用予定時期1ー～4.のうち該当するものを丸で霊んでく7=さい

の記号を記入 んでください

してください

① 毛1 単独 複合 iIi;巨F【

2 単独 複合

3 単独 複合I

② 1 1単独 複合2 単独 複合

3 単独 複合

巨 単独 複合 1.5年以内 2.5-10年3.1ー～15圧 4.絹fELiJ 上

③ 2 単独 複合 1.5年以r司 2.5-10二三3_1T～15年 4.lSE以上

また､上記①1-3､②1-3､③1-3の放射光につきまして､下のピ-ムの詳細を示すパラメータ表の

個々のパラメータの石偶 (①1-3､②1-3､③1-3)に/〔口(いくつかの欄にまたがる場合は関係する欄

すべてに/E口)の記入をお克いいたします (紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用意しておLJます

が､それを超える場合は欄を書き換えてください)Oなお､表に示すもの以外の放射光仕様を表すパラメ

ータがございましたら､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に異体的に記述してください｡

放射光の詳細パラメータ表 (1)

A.光子エネルギー(光子波長) (D ② @ E3.エネルギー分解能 ー(△∈/E) (D ② ③

AO. 特に指定せす B○. 特に指定甘す

A1. ′- 0.1eV( ～ 12 Um) I 日1 10 -B2. 1 ′- 10

A2. 0.1eV′- 1 eV(12 um ～ 1.2Llm) E33. 10~l- 1 iB4. 10-2 ′- 10-1 】 l l 】

A3. 1 eV～ 10 eV( 1.2um ～ 120 ∩m) B5. 10J3 - 10-2 ～E36. 10一4 - 10-3

A4_ 10 eV～ 100 eV(120 ∩m ～ 12 ∩m) B7. 10~5.- 10-4B8_ ー0-5- l0-5

A5.100 eVT 1keV(12 nm ～ 一.2∩m) Bg. l0-7 - 10-6B10. 10-8 - 10-7

A5. ー keV～ ーO keV( 1.2nm ～ 120 pm) 】 Bll. l0-ち- 10-a lE312. 10-10- 10-9

A7. 10 keV′- 100 keV(120 pm ～ 12 pm) B13. 10-ll～ 10-､q t l i i ーB14. 10-I?～ ー0-1- l i -

A8.lOO keV～ l MeV(12 pm ～ 1.2.pm) I 岳 B15. - lO-I? l l

5
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放射光の詳細パラメータ表 (2)
CA.ど-ム径 (放射光涼から放出された直後の放射光ビームへの要求)

CA｣.ど-ム長径 FF ① 1 ② 1 ③ CAS.ピーム短径 11 ① ･② ③1 2i3 1F2 3;1 2E3 日 2 3 1 2 3 日 2!3

cA｣3.100∩m～ ーLlm L L L ! L L ミcAS3.100∩m- 1um ～ i l 乍 i t f l 1

CAL5.'LOOum～ '1mm ㌔ 1 CAS6_100um～ 1mm 1 !

CA｣8. 1cm～ 10cm ≠ ≠ 】 ‖=AS8. 1cm～ 10cm l ll 弓 弓

C3.ビーム径 (上の放射光ビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のピ-ムへの要求)

CBL.ビーム長径 j ① E ② 】 ③ CBS一ピーム短径 i ① r ② l ③

CB｣3. 10∩m～ー00∩m 1 i C3S3. 10∩m～100∩m

cB｣4.100∩m～ lLJm 皇 l 育 cBS4_100∩m- 1um 与 i i
C8L5. lLlm～ lOurTl】 】 【 CE3S5. 1Llm～ 10LlrTl声

C∈∋｣6. ーOLlm～700Um J ～ J ] l ic8S5. ー0Um～100Llm l j i I
CB｣7.100Llm～ 1mm ち 1 1 も i CBS7.100um～ 1mm i ～i i

CE∋｣8- 1mm～ 1cm 】 i i i CBS8. 1mm～ 1cm ! i ` ≡ 】【

CBLg. 1crTl～ 10cm 】 ≠ 】 t CBSg. 1cm～ lOcm r 1 芦 ドI

以下のD.光束､E.光束 (負)密度､F.輝度については､時間的平均値としますo

(phot0∩S/SeC/0.1%b..〟.) 1 2F3 日 2臣封 1 2 3 (DhOて0∩S/SeC/Jn｢aq2/口.l恥.､N.)E1 2 3 1 2 封 日 2 つ

DO.特に指定i=す 1 i F t i ≡O.矧こ指定せす F ∃

D1. - 104 L A l L l t L ≡ 1. - 105 も ～ i 一 t

D3.105～ lO5 ∃ F 】 E3.ー07 - 10日 , I l l

D4.105 --107 r 1 ㌔ ～ E4.108- 10与 t も i 与 ー

D6.103- 109 i F F i E6.て0ー0- TOl' l , 声 i

D7.109- 101.8 l l l 1 ら 1 E7.10"～ 1012 F 】 ? ー ー

D8.10l0 - 10】1 F F ! 】 E8.10】2- 10ー3 声 ‡

Dg.一oll- 1012 F E 【 i F I F Eg.TOTS- 70" 1 f ～ き ～

D10.1012- 10'.3 1 E10.1014- 1015 弓 l ≠

Dll_10ーコ～ lOTl El一.1015- 1016 l l !

D12.lOld～ lOl5 E12.lOー5 - 10'7 1 i ! i

D13.1015- 1018 l 】 】 ∈13.10ー7- 1018 ! l

Dl4.1016- 10'7 i ? 】 El°.1018- 1019 1 I

D15.1017- ーOla 芦 弓 弓 】 i i El5.ー0ー9- TO2C ち

D16.1018- 10!9 】 i E16.lO20- 102l 】 l!

D17_10ー9- 10m iF ∈17.102ー′- 1022 I

D18.1020 - i El.8.1022- t も l t l t l

TJL.頓首(photO∩S/see/rnml/n｢ad2/0.1.Xb.yr.〕 ① ② ③ I F=.輝度〔photo∩S/sec/mmこ/m｢ad2/0.1%b.～.) ① ② 】 ③1t2弓3 1.二∴十 ㌦ 二 3 十 2】3 1 2 3 1 2 3
F=O.特に指rFLせす 】 i F=lO.10ー6～ 10ー7

F1. - 10日 i FH.1017～ 10lB l

F2.108- 109 i i F12_lOla～ lOー9 ⊇

F=3.ー09- lOH' J J Fl3.1019- 10m I

F5.101t～ 1012 】 l l r ⊇ 】 F15-1021- 1022 ) i

F=6.lOl2- 1013 ; 1 F16.lO22 - ー023 i ～

F7.10ー3- 101l i E 】 F=ー7.1023～ 1024 i

F8.1011- ー0;5 】 戸 】 F=l8ー1024- lO25

F=9.1015- 101も 【 I Flg.1025へノ1026

(右列に続く) F20.lO25～ t ー l 】
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放射光の詳細パラメータ表 (3)

G.ビーム時間構造の型 t(ビームの時間構造等については6亘参郵 E ① ② ⊆ ③1 2 3 1 2 ! 3 l t 2 t 3

G1.連続ビーム 】強さの変化はあるものの連続する (荷電粒子の場合は直流) l 守 ⊇ H iビーム 1

G3.パルスピ-ム

1パルスは複数あるいは多数のパンチから構成され､パル 岳

ス間隔73(数 nsec～sec程度

G4.その他 lち 1 ～ ら

H.ど-ム継続時間 ー】 ① ② ③ H.ビーム姓抗時間 tl ① ② ∃ ③

H1. ′- 1fs t I 】 t {12. 10LIS～100us 5 E I

H2. 1fs～ 10fs 岳 E 】 H13ー100Us- 1ms 弓 芦 ト 1

H3_ lOfs～100fs i 【 l H14. 1ms～ 10ms l l 1

H4.100fs- 一ps L H15. lOms～100ms

H5. 1ps～ 10ps ∃ l I 1 l t Hl6.looms- 1 S

H6. 10ps～100ps ii t 毒 H17. 1 S～ 10 S 弓

H7.100ps- 1∩S ー 弓 r H18. 10 S～100 S らI

H8. 1∩5- 10ns ) F Hlg.lOO s～ 103S l) 勇

Hg. 10∩S～100∩S 〉 F t H20. 103S～ 104S も ミ 1 ～ 1

(右列に続く) H22_ 105S～ ? 】 / l F ～

日 E2 3 日 2 3 1i2 3 1 2 3 1 2H 122昌3

I○.特に指oJJ=せす L ∈ I ; r l I3.直線垂直偏光 】 l1 I
工1.繁偏光 i i 】 l 1 1 L I4.円偏光 ! 1 【⊆

(右列に続く)

上記のビーム時間構造でG4.の場合及びよLJ詳細な条件等力て挙げられる場合につ き ま して は､ 以 下 5

に ご 提 示 を お罷 い い た します ○

(Hz) 日 t2 3日 '2H り 2!3j 日 2∃3 lL2E3葛1t2Er3ゝ

J○.特に指定せす t F 芦 i 巨 ー r KO. 矧こ指定tIす ! ∃ f ぎ E 弓

J1. -101 t 1 1 】 ヨ ー K1. - 1fs

J2.10ー～102 1 【 K2. ーfs- 10fs ～

J4.103′-104 I K4.100fs′- 一ps

J6.105-106 t L】 【 F トF K5. lOps～100ps i

J7.106-107 】 i】 K7.100ps- 1ns ) 】】

J8.107′- -≡ l l l I K8. 1∩S～ lO∩S l l

】 K⊆). 10ns～100∩S l≦

｣.パルス強度(パ ルス強度に関し､指oj上すべき条件 .範選等があLJましたう､以下の該当する欄にこ記入くだ言いQ) K10.100∩S- 1Us 】
Kll. 1us～ 10LIS t E ∃ ri ≧】i

～ K112. 10us～100LIS i ! t i t 1 一 .

① 1 岳 K13.100LIS- 1ms li2 K14. 1ms～ 10ms i l

3 K15_ 10ms～100ms I !

② 1 E K16.一ooms- 1 S ∃ i l2 K17. 1 S.- I I

3

③ 1

2

3

24



SQ2-6.(コヒーレント光子ビームを利用した研究とコヒーレント光子ビームの詳細について)

(sQl-1･で回害されました中にコヒーレント光子ビームカ唱 まれる場合)あなたが､①現在コヒーレント光子ビ

ームを使用し行っている､② (実現できているコヒーL/ント光子ビーム仕様で)現在は使用できていないが､使用で

きれば行ってみたい､③ (現在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができない仕様のコヒ-L/ント光

子ビームである力t)将来使用できるようになれば行って見たい､研究について､その分野 (5頁の分矧 こある場合は

その記号を記入してください)及び (差し支えT:g(7れば)研究課題毎以下にこ記入くださいOまた､その研究に使用

するコヒーL/ント光子ビームについて､単独ビームでの使用か複合ヒームでの使用か該当するものを丸で囲んでくだ

三』 __更に､③のものにつきまして(言､いつこうの将釆の使用を考えている那 亥当する番号を丸で囲んでください｡

(紙面の都合によLJ各々3つまでの直答欄を用憲しておLJますが､それ奄越える場合は欄を書き換えてくださいO)

1 研究分野 研究課盟名差し支えない場合のみでけっこうですF ビーム使用いすれか該当するものを丸で囲んでください 将釆使用予定時期1.-4.のうち該当するもの壱丸で囲んでく/=さいしてください

① 1 単独 複合
2 l 単独 複合

3l 単独 複合

l② 1 単独 複合
2ーr 単独 複合

(31 単独 複合

③】 1 i 単独 複合 1.5年以内 2.5-10年3.1T～15生 4.15竺以上

凸 l 巨 単独 複合 1.5三三以円 2.6-10竺3.日～l5圧 4.16年以上

H i】 単独 複合 1,5年以内 2.6-ltO年3. ー1-ー5空 4_15蟹以上

また､上記①1-3､②1-3､③1-3のコヒーレント光子ビームにつきまして､下のビームの詳細を示すパラメータ表

の個々の/iラメータの吉欄 (①1-3､②1-3､③1-3)に/印 (いくつかの欄にまたがる場合は関係する欄すべてに

/印)の記入をお願いいたします (紙面の都合によLJ各々3つまでの回害欄を用意しておLJますが､それを超える場

合は欄琶書き漂えてください)｡7:3お､表に示すもの以外のコヒーレント光子ビーム仕様を表すパラメータがござい

ましたら､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に具体的に記述してください｡

コヒーレント光子ビームの詳細パラメータ表 (1)
A.光子エネルギー 丁. ② ③ 日_エネルギー分解能 ① 1 ② ③

(光子波長) ー2き3 十 二日 1 2 3. (△∈/[) 1 2∃3 】 2】3 一 二 3

A○. 特にテ旨定i3-す 】 lF 日○. 特にチ旨還せす 】

A1. - 10-3ev( ～ 1.2mm) H i H Il 51 10 - ∃ ∃ 1 t 1F B2. 1 - 70 l F E F ∫】

A2. 10-3eV′) 10-2eV(1.2mm ～ 120 Um) ∃!r 】 i】 E33. 0-I- l i F E F 1i巳4. 0-2- 10-7 ー 】 】 ∃ 【

A3. 10J2eV～ lO~ーev(120 um ～ 12 Um) ‡ 】ii L 】 l E35. 10'3～ 10-2 】36. 10-4 ′- 10-3 i i

A4. 10-ーeV -J l eV(12 Um ～ 1.2Um) B7. 10L5- 10-4 】B8. TO-5-ノ 10-5 ! 】 l

A5. 1 eV′- 10 eV( 1.2um ～ 120 ∩m) i l 辛 I B9. 10-7 - 1,0-6 i ii B10. OL9 - 10-7 i

A5_ 10 eV～ 100 eVI(720 ∩m ～ 72 ∩m) Bll, 10~9 - l0-8 -日12. 10-1□～ 10-9 l t さ き ･ I

A7.lOO eV～ l keV(12 ∩m ～ 1.2∩m) ≡lF i EH3. 10-1'- 10-18 5 i ∃日14_ 10-12-J 10-H ) 】 】

A8. 1 keV～ 10 keV( 1.2∩m ～ 120 pm) 】 ちF ≡i B15. ′- 10-12 】∃

LAG. 10 keV～(l20 pm～ ) 】ii i l !
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コヒーレント光子ビームの詳細パラメータ表 (2)
CA_ど-ム径 (放射光涼から放出された直後の放射光ビームへの要求)

CA｣.ビーム長径 E ① ! ② ③ CAS-ビーム短径 - ① ② ③

巨 2 封 1j213 112‡3 1 213 lF213 112 3

CAL○. 特に指定甘す F CASO_ 特に指定せす ! l
CAL1. - 10∩m 】 I CAS1. ′) 10∩m

CA｣2. 10∩m～100∩m ～ CAS2ー 10nm′-100∩m i

CAL3ー100nm～ 1um CAS3_100∩m- 1um 芦 】

CAL4. 1urTl～ 10Llm t CAS4. 1Um～ 10Um ∃

CAL5_ 10um～100um CAS5. 10um～100um i

CAL6.100um～ 1mm CAS6.100Um′- 1mm

CAL7. lmm～ lcm , CAS7. 一mm～ 1cm
CAL8. 1cm′) 10cm 1l 芦l CAS8_ 1cm′- 一〇cm ≧

CAL9. 10cm～ CAS⊆)ー 10cm′- 】 】 ∃

CB.ビーム径 (上のビームに光学素子等で操作を加えた利用直前のビームへの要求)

CBL.ビーム長径 】】 ① ② E ③ ⊇ CE3S.ビーム短径 ① ② ③

CBLO. 特に指定せす i 】 C[∋SO. 特に指定せす ∃

cE3｣1. - l∩m E CBSl. ～ lrlm 【
cBL2. 1∩m～ 10∩m ! CBS2. 1∩m′-10∩m

CB｣3. 10nm′-100∩m 1 1 CBS3. 10∩m～100∩m ら【
CBL4.100nm/- 1um CBS4.ー00nm- 1Llm i
CBL5. 1Um～ 10um CBS5. ーum～ ーOLlm ∃】
CBL5. 10um～100Um I C[∋Set lOLlm～100um i1
CBL7.100um′- 1mm ～i 【 CBS7ー100umへノ 1mm 】§
C[∋｣8. 1mm～ 1cm ! ー L t i cBSBー 1mm～ lcm ～ 弓
CBL9. 1cm.-10cm E i C【∋S⊆)_ 1cm～ 10cm 】

CBL10. 10cm～ i i C[∋S10. 10cm′) i
以下のD.光束､E.光束 (負)密度､F.輝度については､時間的平均値としますo

D.光束 (flux)(photO∩S/sec/0.一%b.Wー) ① 5 ② ③ ≡.光束 (負)密度 【 ① ② l ③1 2 3】1 2 3 1 2!3 (photo∩S/SeC/rn｢adZ/0.1%b.vI.) 1 2 3 1 2 3 1 2 3
D○.特に指定せす i EO.特に指定せず i

D1, ′～ 10日 I I E1.lOg～ 1010 I ち
D2.10B ～ lO9 F ∈2.lOt0- 1011 】

D3.10g～ lO10 】 E3.lO'ー～ 10ー2 7 I 1
D4.10ー0- lol一 ` ∈4.1012～ 1013 F【
D5.101ー～ 10】2 l ∈5_ー013- 1014

D6.1012- 1013 I E6.10ー4.～ 10ー5 ii
D7.lO13- 1014 E7.10ー5- 10ー6 , 】

D8.1014- 10】5 E8.1016- 1017 i

Dg.1015～ 1016 E9.lO17～ 1018 - i 】

D10.10一缶～ 1017 ElO_1018～ 10ー9 i i I

Dll.10ー7- 1018 Ell.10ー9～ lO20 ? i iI l

Dl2.10ー8- lO19 ∈12.1020- 102ー ; 【I
D13.1〇一9～ 1020 E13.102ー～ 1022

D14.1020 - il E14.1022 /) 1

F.輝度(photO∩S/see/mn2/n｢ad2/0.一触.～.) ① ② ∃ ③ l F,輝度I(photo｡S/sec/m2/m｢ad2/0.胤 W.) ① 岳 ② E ③日 2 3 1i2 封 ー 2 3 1】2H 5日 2 3F1-2 3
FO.特に指定甘す i t F8ーlOt8- 1019 t l i t
F1.101ー～ 10ー2 Fg.10ー9- 10m

F2.lO12～ 10ー3 Flo.1020- 102ー

F=3.lola- 1014 F=1l.1021- 1022

F5.1075- 1016 F=l3.1023- lO24

F=6.ーOlb ～ lO17 F=l4.1024- lO25

F7.10ー7～ lO18 F=l5,1025- ー026

(右列に続く) F=16.1025-
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コヒーL/ント光子ビームの詳細パラメータ表 (3)

GA.(時間的)コヒーレンス長 F ① 】 ② F ③ GA.(時間的)コヒ-レソス長(入2/△人で定義される) ÷ ② F ③(入2/△人で定義される) E1邑2L31112蔓3日 tZE3ー 112㌧3 112!封 112 3

GA 1. -100∩m l F 】 E 】 l 【 【 【 GAS.10OLim′- 1mm I ltEtt l

t GA2.100∩m- 1Llm l t 芦 F t t r t GAS. 1mm～ 1cm 】 【 1 FI t

G〔∃,空間的コヒーレンス/iラメ一夕の記述欄 (要求かある場合)

① 】 ･② t ③

ー i 2 E 3 i l t 2 1 3 1 2 3

iF E ! ～ 圭 i

H.ど-ム時間構造の型 F ① ･2) F .3)

ビーム l r

H2.連続的パjL/スヒ-ム! 芙質的に てパルス て/てンチと見なせて､パルス間隔が数 H 日 ～ 】∩sec～LISeC程度 (パルス間隔がま豆く連続的にみえる) ～i I

H3.パルスビームlパ ルスは複数あるいは多数のパンチから構成され､パル H i｡ ≧ 111Iス間隔加数nlSeC～SeC程度

il ⊇

I4.†oofs- 1ps 】 r Ⅰ15. 10ms～lOOms 】1 】 】

Ⅰ5. 10ps～100ロS ≡ ! E 】 1 Iー7 1 S～ lO s i 芦 F r

` Ⅰ7-100ps～ 1∩S i ∈ t E t r E 芦 t I18. 10 S～lOO s l l E L t L 1

Ⅰ10_10 0 ∩S～ ーLI S t i i 一 一 一 一 一 i 工 2一. 104 Sへ 105 s F r l F ! 喜 F :

(右列に続く) 工22. lO5S～ E F 室 I t 】 l 臣 葛 I

】

∈ J.偏光状態 ① i ③ J.偏光状態 1 ① ② 【 ③
1 21 3 11213 1 213 1 1 2 i 3 1 ー 2 十 十 二日 こ

Jl.繋偏光 弓 毛 し i J4.円偏光 l 1. l 1 ミ ～

J2.直緑水平偏光 r ∃ i 】 F J5.楕円偏光 【 F ] ! i

(右列に続く)

上記のピ-ム時間構造でH4.の場合及びよLJ詳細な条件等が挙げられる場合につきましては､以下
にご提示をお羅いいたします.

① i ② ③ F
l F 2 2 3 1 1 2 i 3 1 主 2 ま 3

1蔓 i!I i
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SQ2-7.(中性子ビームを利用した研究と中性子ビームの詳細について)

(sQト1.で回害されました中に中性子ビームが含まれる場合)あなたが､①現在中性子ビームを使用

izlj?ている､_② (実現できている中性子ビーム仕様で)現在は便旦できていないが､使用できれば行っ

てみたい､笹_i琴在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができない仕様の中性子ビームで

あるが)将来使用できるようになれば行って見たい､研究について､その分野 (5頁の分矧こある場合は

その記号を記入してください)及び (差し支えなければ)研究課題を以下にご記入くださいOまた､その

研究に使用する中性子ビームについて､単独ビームでの使用か複合ピエムでの使用か該当するものを丸で

囲んでください,更に､③のものにつきまして払 いつこうの将来の使用を考えているか該当する番号を

丸で囲んでくださいO(紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用意しておLJますが､それを超える場

合は欄を書き換えてください｡)

研究分野 研究課題名 ビーム使用 将来使用予定時期

5頁 の分類 に 蓋し支えない場合のみで(7つこうです いずれか該当す 1.-.4.のうち該当す吉も 【

ある場合はその記号を記入してください るものを丸で囲んでください の弧 で臥 でく/t即 弓】

① ー 単独 複合 -i】

t2 【 里独 複合

3⊆ 単独 複合

②i 1 11 【 単独 複合

2 【 里独 複合F

3 豊独 複合～

i@i 1Ei 弓 呈独 複合】 1. 5年以FF_2,6-10空3.ll-ー5fE 4.て6竺以上

21 【 単独 複合 は .誓 駕篭 24..?6～三OujfE_= 岳

3】 単独 複合 1_5年以内 2_6-10年

また､上記①1-3､②1-3､③1-3の中性子ビームにつきまして､下のと-ムの諾縄を示すパラメ-夕

表の個々のパラメ-夕の右欄 (①1-3､②1-3､③1-3)に/印 (いくつかの欄にまたがる場合(=関係す

るすべての欄に/E口)の記入をお隈いいたします (紙面の郡合により各々3つまでの直答欄を用言してお

LJますが､それを超える場合は欄を書き換えてください)｡なお､表に示すもの以外の中性子ビーム仕様

を表すパラメータがございましたう､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に異体的に記述してください｡

中性子ビームの詳細パラメータ表 (1)
A.中性子エネルギ- 1 .① ② 】 ③ A.中r=子二ネルギー ① ② ③ .

∴ 2t3rlE2 3日 !213 1ら2 3 日 2i3売日 2E3弓

A5. 1 ｢neV～ 10 meV1 ir 】 31. 12.8 - 】1 【】

A⊆). 10 eV ′)100 eV 1】 i B5. 0.日 (J 1.6 )弓 岳

A :. 1 keV～ lO keV 【 , 】 i 37. ○.2 - 0.4 ir

A14. 1 MeV～ 10 MeV r tt r E BlO. 0.C)2- 0.05 r ≠ 室 (i dl

A15. 10 MeV～ lCO MeV】 t i ら L】 i 511. rD.01- 0_02 ミ 1 1 1 i
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中性子ビームの詳細パラメータ表 (2)
C.ビーム径

CL.ヒ-ム長径 tl ① ② ③ CS.ど-ム矧 室 l ① ② ③1 2!3 l!2H lt2 3. llt2i3 日 21311!2 3

C｣O. 特に指定せす CS○. 特に指定せず 岳

CL1. ′) 1nm i CS1. へノ 1nm l

CL2. 1∩m～ 10nm l CS2_ ー∩m′- 10nm I

CL3. lO∩m～100nm l L l ! cs3. 10nm～100∩m も 1 ㌧ 1 1

cL4.100∩m～ lLlm 岳 i E CS4.100∩m- 1Llm

C｣5. 1um′- 10um CS5. 1Um～ 10Um 寡

C｣6. 10Um～100Um 】 ∃ CS6. lOum～lOOLlm 】 ∃

C｣7.100um～ 一mm CS7.100Um′～ 1mm 1

C｣8. 1mmへノ 1cm i cs8. 1mm～ 1cm ! 】】

C｣9. lcm～ 10cm ⊇ cs⊆). 1cm～ 10cm F

CL10_ ーOcm～ i 喜 CS10. 10cm～ 【

!

下の ｢フラックス｣は､ピ-ムの強度が長い時間 (パルス構造をもつ場合では､パルスの繰LJ返し時間以上)で平均化された
ものをさします,

D.フラックス i ① ② 圭 ③ D.フラックス も ① l ② F ③

D○.精に指定せす F D7. 108-一og

D1. ′)103 l 臣 D8. lOg～1010 11

D2. 103～lO4 1 i Dg. 10ー0-一oll 1

D3. 104-lO5 1 D10. 10一一～1012 5

D4. 105へノ106 i ら Dll. 1012-1013 】

D5. 10∈'-107 E D12. 1013-10ld l t 】

D6. lO7-108 1 ! t t t t 】 一 一 i D13. 10ー4-lOl5 l r

(右列に続く) i D14. 1〇一5- E ! 岳 5 t

E-ど-ム時間構造の型 l . ① t ② i ③

(ヒ-ム時間構造等については6頁参照) ∃ 1 2 3 1 ⊆ 2 3 1 2 3

E1.連続ビーム強さの変化はあるものの連続する (荷電粒子の場合は直流)ビーム l ～ Ii

∈2.連続的パルスビーム実質的に 1パルス 1パンチと見なせて､パルス間隔が数 5】 i∩sec～LISeC程度 (パルス間隔が短く連続的にあえる)

E3.パルスビーム 】】
1パルスは複数あるいは多数のパンチから構成され＼パル

ス間隔が数msec～sec程度

∈4.その他 【 §

F=.ど-ム継続時間 岳 ① 】 ② ⊇ ③ F_ど-ム謎続時間 E ① L ② E ③

日 2 3ll 2 3 1 2】3 1 2】3 l】2i3 l巨 】3

F=○. 特に指定せす r i ぎ 1 F71. 7LIS～ てOLIS l t l i l t i

F1. - 1fs 臣 事 】 , f 】 F12. 10Us～100us 】 I 1 ⊆

I F2. ーfs～ lOfs L l l t A F13.10OLIS- 1ms i l も ㌔ ち r

F6. 10Ds～100〔)S E Ll i i F17. 1 S′- 1O s l
F=7.100ps- 1∩s F 】 】 i l F18. 10 S′-一oo s 芦 L

F8. lrlS～ 10∩s t i F ー 】 Flg.ー00 S～ 103S F ,

Fg. 1CrlS-1CO∩S 】 i l 芦 ∃ F20. 103S～ 104s i E I l l i

FIG.100rlS- 1LIS l 岳 i i E F 21. 104 5- 105S ー t f r ∫

(右列に続く) i F22. 105S～ ! i I
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中性子ビームの詳細パラメータ表 (3)
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SQ2-8.(Ll粒子ビームを利用した研究とLl粒子ピ-ムの詳細について)

(SQト1･で回害されました中にLl粒子ビームが含まれる場合)あなたが､①現在U粒子ピ｢ムを便塁

』覧2ている､② (実現できている∪粒子ビーム仕様で)現在は使用できていない力し塵用できれば行⊇

三重這い､③ (現在は技術的に不可能かあるい旦ほとんど利用することができない仕様のu粒子ピ-互三

奉るが)将来駆 るようになれば行って見rsい､研究について､その分野 (5頁の分矧 こある場合は

その記号を記入してください)及び (差し支えなければ)研究課題を以下にこ記入くださいOまた､その

研究に使用するLl粒子ビームについて､単独ピ-ムでの使用か複合ビームでの使用か該当するものを丸で

囲んでください｡更に､③のもの_r+つきまして且 いつこうの将来q?使用を考えているか該当する番号宣

丸で囲んでくださいO(紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用意しておLJますが､それ琶超える場

合は欄を書き換えてくださいO)

ー 研究分野l5頁の分芸副こある場合はその記号を記入してください 研究課題名差し支えない場合のみで'けっこうです 】 ビーム使用 等いすれ731該当す ∃るfJのを丸で囲 lんでください 将来使用予定時期1.～4.のうち該当するもlのを丸で囲んでくださいI :

巨 重砲 複合

① ー2 単独 複合 i

3i 単独 複合 lEi

② 1 単独 複合2 単独 複合

3 I1 単独 複合l

③ 1 単独 複合ト 1.5年以円 2.5-lo草3ー1て(-15定 4.16空以上
2 】 単独 複合l 1.5蟹以内 2.5-10年3.日～l5圧 4.76年以上

また､上記①1-3､②1-3､③1-3のLl粒子ピ-ムにつきまして､下のビームの詳細を示すパラメー

タ表の個々のパラメータの右欄 (①1-3､②1-3､③1-3)に/E口(いくつかの欄にまたがる場合は関係

する欄すべてに/〔口)の記入をお願いいたします (紙面の都合により各々3つまでの回答欄を用意してお

LJますが､それを超える場合は欄を書き換えてくだLさい)oなお､表に示すもの以外の∪粒子ビーム仕様

を表すパラメータがございましたう､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に異体白勺に記述してくださいo

u粒子ビームの詳細パラメータ表 (1)

A.Ll粒子エネルギ- ① 邑 ② ③ l E3.エネルギー分解能l (△∈/∈‥%) ① し ② l ③1 2き3 1 2 3 ー 2 3 1 2 3 1 2 3 1 213

A○. 特に指定せず 岳 B○. 特に詣足せす l

A1. - ーMeV i i l ～ E31.12.8 - f i ) i ) ∫ ) ～

A2. 1MeV～ 5MeV E32. 6.4 - 12,a l

A3_ 5MeV～ 10MeV B3. 3.2 - 6.4 ! i

A4. lOMeV～ 20MeV ∃ 1 84_ i.5 - 3.2 i
A5. 20MeV～ 50MeV l B5. 0.8 .- 1.6

A6. 50MeV～lOOMeV B6. 0.4 ′- 0.8 i

A7.lOOMeV～200MeV 】 i E37. 0.2 - 0.4 】

A8.200NeV～500MeV L l J B8. 0_ー ～ 0.2

A9.500MeV～ lGeV F l l l ! i Bg. 0.05 - 0.1

A10. 1GeV～ 5GeV 】 l B10. 0.02 - 0.05
All. 5GeV(J10GeV ら.1一. 0.01 ′) 0.02

A12. 10GeV～ 50GeV il Bl2. 0.005- 0.01 i も

Al3. 50GeV～lOOGeV i i B13. 〇一002′- 0.005

A14. 100GeV へノ l i B14. 0_001- 0ー002

> 815. - 0.001 ) ) ) ) i ) ) )
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∪粒子ビームの詳細パラメータ表 (2)
C.ど-ム径

C｣.ビーム長径 ① ② ③ cs.ど-ム短径 tち ① ･2) F ③ 【日 2 3 1 2 3 1 2.3 1 2 3 ～ 2 3…1 2i3

C｣O. 特に指Q/上せず ⊇ 弓 巨 ? CS○. 矧 こ指定iIす lF

CL2. 1nm′- 10∩m ! a CS2. lrlm～ 10nm 1

CL3. 10∩m～100nm 【 CS3. 10∩m(J100∩m キ ミ ← t I を ±

CL_5. lLlm～ lOum 】 】 CS5. 1Llm～ 10Llm 言 ≡

C｣5. ーOum～100Llm 】 CS5. 10um～100um L 】

C｣7.100um-- 1mm i CS7.lOOLlm～ 1mm

C｣10. 10cm～ t i I ー㌔ ち l t csl.0. 10cm～ も ～ t も ＼ 1 ㌔

下の ｢平均ビーム強度｣とは＼ビームの強度か長い時間 (パルス構造をもつ場合では､パルスの繰LJ返し時間以上)で平均化

されたものをさしますo

A 2L3日 2 3 1 2 3. (muO∩S/sec) 日 2 3 1 2 封 1∃2!3

D1. -103 iE l l 】r 】 D7. 10日～10g F l 芦

D2. 103-10一二 i L l i D8. 10与～て018 ＼ ～ 篭 l l

D4. 105-106 喜 li -】 D10. TOlt～1072 , Ll

D5. lOe～lO7 i , 】 ∃ D11_ 1012- l ∃ i 【 】

(右列に続く) 】

IE
≡.規格化エミッタンス 1 ① Z ② ③ E E.規格化エミッタンス ー ① l ② 】 .3) i

(TTmm.rn｢ad) 日 213ilt2日 112～3t (TTm .m｢ad) 一 二ミ3了 2 3日 2 3EO. 特に詣還せす 1 】 ≡5. 10-I- 1 j I i

E2. loョ-103 t . ら i E71 10一3-10-2 】 1】

E4. 1-10' t ; l ! 1 E9. -10-4 】 】

(右列に続く)

F.ど-ム時間構造の型 i ① 1 ② ③

(ピームの時間構造等については5頁参照) i 1 2 ' 3 1 2 3 1 2 , 3

F2.連続的パルスビーム実質的に 1パルス 1パンチと見なせて､パ ルス間隔が数nsec～LISeC程度 (パルス間隔か層 く蓮未完白勺にみえる) ≡】i 】 】｣】1 1 lli !】～

1パルスは頂芸文あるいは多款のパンチ73＼ら構成され､パルス間隔が数 msec～sec程度

F4.その他 ≧⊇ 2i, ∃ I ～ 弓! 】 H 弓

G3. 1Of.S～100fs , i l L 【 G14. 1ms～ ーOms l i l i t i l

1 G4.100fs- 一ps F トr 芦 ∃ G15- 10ms～100ms E 】 i i ⊆ t

G8. 1∩S′- 10∩S G19.100 S～ 103 S
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U粒子 ビームの詳細パラメータ表 (3)
上記のビーム時間構造でF4.の場合及びよLJ詳細な条件等が挙げられる場合につきましては､以下

にご提示をお冠いいたしますo

H.パルス繰LJ返し(Hz) ① ･ニ ③ 工.パルス幅 (長) ･① 【 ② (3 )
1 2 ー 31112 3LiL :ち3 ㌔｢∴ 3ilj2 3 1 213;

H1. (J O.1 r ll F 工1. - 1fs 】 l L L i 一

H2. 8.7- 1 i f ∫ l ー _T2. ーfs- 1Cfs i r r F F i

H4.101- 102 1】 LL. ㌔ Ⅰ4.100fs- 1ps l i 】ー 】 ち
H5.102- 103 i i Ⅰ5. lps～ 10ps ∃ 】 L l

{7.1(〕4 - 705 r F ～ jF ～ 工7.100ps～ 7〔S I F t i 1 11

う､以下の該当する欄にこ記入く:三lさいO〕 iT32. 70us～1DOus ∫ 【I き ー 1 ,

(D 2 I14. 1ms～ 10ms 】 i L i

2 1 Ⅰ17. 1 S ～ J I 】 ) ) j j ∫

3 1 t

≧ 1 ｣.パンチ喝 (長) ① 】 ② t ③

③ 2 1…2 3Llt2 AlL2 十

｣1. ′へノ 1fs

KC.特に指定t=す
Kl. ′-10

_2. 1fs～ 10i=S
｣3. 101=S-1〔)Ofs

｣4.100fs′- 1ps

｣5. 1ps～ 一ops

K2.101-102

K3.TOE-103

K4.TO3-10Ll

K5.104-105

K5.105-105

K7.10e'-107

｣6. 10⊂)S～100ps

｣7.100ps- 1ns

｣8. 1ns～ 10ns

｣9. 10ns～100ns

｣10.一oons(一 1us

｣11. 1LIS～

K8.707-

その他の∪粒子ビームパラメータの記述欄
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SQ2-9.(中間子ビームを利用した研究と中間子ビームの詳細について)

(SQト1.で回害されました中に中間子ビームが含まれる場合)あなたが､①現在中間子ビームを使用

し行っている､② (実現できている中間子ビーム仕様で)現在は使用できていないがt使用できれば行っ

てみたい､③ (現在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができない仕様の中間子ビームで

あるが)将来使用できるようになれば行って見たい､研究について､その分野 (5頁の分矧 こある場合は

その記号を記入してください)及び (差し支えなければ)研究課題を以下にこ記入ください｡また､その

研究に使用する中間子ビームについて､中間子の種類を二言三人の上､単独ビームでの使用か複合ヒ-ムで

の使用か該当するものを丸で囲んでくださいo更に､③のものにつきましては､いつごろの将来の使用を

考えているか該当する番号を丸で囲んでください｡(紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄管用烹して

おLJますか､それ琶超える場合は欄を書き換えてくださいO)

研究分野 r蓋≡葦針 支えな㌘芸雷雲吾 でけっこうしてください ■ 中間子の ビーム使用いすれか該当するものを丸で囲んでください 将釆使用予定時期1.-4.のうち該当するものを丸で囲んでください】

① ー 単独 複合2 単独 複合

3 単独 複合 i

@ [1 単独 複合
2 単独 複合

3 単独 複合

③ 1 単独 複合 1.5年以内 2.5-一o空3_ll-15隼 4.16年以上
2 単独 複合 1.5年以内 2.5-ー0年3.ll-15圧 4.15空以上

また､上記①1-3､②1-3､③1-3の中間子ビームにつきまして､下のビームの詳細を示すパラメー

タ表の個々のパラメ-夕の右欄 (①7-3､②1-3､③1-3)に/ER(いくつかの欄にまたがる場合は関係

する欄すべてに/印)の記入宅お願いいたします (紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用意してお

LJますが､それ琶超える場合は欄を書き漢えてください)Oなお､表に示すもの以外の中間子ピ-ム仕様

を表すパラメータかございましたら､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に具体的に記述してください｡

中間子ビームの詳細パラメ-夕表 (1)

A.中間子エネルギー ① ② 】 ③ ら.工ネJL/ギー分解能(△[/E:%) ① ② ③十 2日 1 2 3■｢ 2i3 1 2 3 112葛3 ー 2 3

A1. - 1MeV t i i l L E31_12.8 - ち l I

A2. 1MeV～ 5MeV E 】i ! F B2. 6.4 - 12.8 F f f 1I F

A3. 5MeV～ lOMeV t ∃ l B3. 3.2 - 6.4 i

A4. lOMeV～ 20MeV L i ∃ B4. 1.5 - 3.2 巨

A5. 20MeV～ 50MeV 】 ∃ B5. 0.8 - 1一缶 i 】】
A5. 50MeV～100MeV i i 巳6. 0.4 - 0.8

A7.lOOMeV～200MeV B7. 0.2 - 0.4 【 l
A8.200MeV～500MeV B8. 0.T ～ 0.2

Ag.500MeV～ 1GeV E 89. 0.05 - 0.1 ≡

A10, 1GeV′- 5GeV 810. 0.02 ′) 0.05 !

AHー 5GeV- 1QGeV ～ Bll. 0.01 (J O.02 ー l
A12. 10GeV(J50GeV Bl2. OlOO5- 0.Ol

A13_ 50GeV～100GeV L E313. 0.002- 0.005 l l

A14. 100GeV ～ t 〉 B14. 0.001へノ 0.002 i

F 日15. - 0.00l li
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中間子ビームの詳細パラメータ表 (2)
C_ビーム径

CL.ど-ム長径 FI ① ② ③ CS.ど-ム短径 Ei ① ② 【 ③1t213 1E2E3 11213 日 2131日 2[3EIL2 3.

CLO. 特に指定せず 【 CSO. 特に指定せず

CL1. ′) 1nm 【 CS1. ′- 1∩m

C｣2. 1∩m～ 10nm t il CS2. 1∩m(-10nm ～

C｣3. 10∩m′)100∩m ll li CS3. lOnm～lOOnm i

C｣4.100∩m～ ーum i i CS4.100nm- 1Um

C｣5. 1Llm～ 10Llm i t I CS5. 1Llm～ ー0Um 1 】

C｣5. 10um～100um l CS6. 10Um～100Um

C｣7.100um～ lmm 葛 i CS7.100um～ 1mm 【

C｣8. 1mm～ 1cm 1 i CS8. 1mm′- 1cm

C｣9. 1cm′- 10cm i CSg. 1cm～ lOcm

C｣10. 10cm～ F r i F t i CS10. 10cm′- l

下の ｢平均ビーム強度｣とは､ヒ-ムの強度が長い時間 (パjL/ス構造をもつ場合では､パルスの操LJ返 し時間以上)で平均化

されたものをさします○

D.平均ビーム強度(mesO∩S/sec) ① i p@ D.平均ビーム強度 ! ① ② ③112F3 1 2 3 1 213 (meso∩S/sec) 112 3.日 2 3 1 2 3

DO.特に指定せす l l l 弓 も D6. 107-108 l ～

D1. .-103 I D7. 108-log

D2. 103-104 t D8. 109-1010

D3. loヰ-105 I Dg. 1010-lO11 1 t ー

D4. lO5-106 ～ D10. 101tへノ1012

D5. 106-107 i l Dll. 1(〕 】2 - l:I

(右列に続く) I

≡.ビーム時間構造の型(ビーム時間構造等については6頁参照) ① E ② ③l 弓 2 3 1 2 ! 3 1 2 2 3

E1.連続ビーム強さの変化はあるものの連続する (荷電粒子の場合は直流)ビーム 】】

E2.連続的/UL'スヒ-A実質的に 1パルス 1パンチと見なせて､パルス間隔が数nsec ～LISeC程度 (バJL/ス間隔が短く連続的にみえる) ～

E3./てルスビーム1パルスは複数あるいは多数のパンチから構成され､パルス間隔が数 msec～sec程度 【

E4.その他

F.ビーム継続時間 ① ② ③ F.ど-ム継杭時間 ① ② ③

1 2 3日 2i3 1 2 3 ー 2 3 ー 2 3 1 2 3

F○. 特に指定せず i 邑 l Fl1. 1us～ lOLIS

F=1. - 1fs 】 F12一 10us～100Us

F2. lfs～ lOfs l l F13.100us～ 7ms E 3

F3. 10fs～100fs ～ F14. 1ms/- 10ms a1

F4.100fs～ 1ps F15. 10ms′-一ooms -

F5. 1ps′- 一ops F15.一ooms- 1 S i E l 1

F5. 10ps～100ps F17. 1 S-ノ10 S t

F7.100psへノ 1∩S F18. 10 S′-100 S

F8. 1∩S～ 10∩S l F19.100 S～ 103 S 1

F9. 10ns′-100∩S i I F20. 103 S～ 10ds

F一o.100∩S′- 1us ≡ F21. lOds～ 1055

(右列に続く) F22. 105S～ ～
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中間子ビームの詳細パラメータ表 (3)
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SQ2-10.(反陽子ビームを利用した研究と反陽子ビームの詳細について)

(SQ1-1.で回答されました中に反陽子ヒ-ムか含まれる場合)あなたか､①現在反陽子ビームを使用

し行っている､② (実現できている反陽子ビーム仕様で)現在は使用できていないが,使用できれば行つ

てみたい､③ (現在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができない仕様の反陽子ビームで

重量が)将釆壁竪三きるようになni孝行フて見たい､研究について､その分野 (5頁の分矧 こある場合は

その記号を記入してください)及び (差し支えなければ)研究課題を下の表の該当する欄にこ記入くださ

い｡また､その研究に使用する反陽子ビームについて､畢狩ピ-ムでの使用73_＼碩合ピTムでの嘩用か該当

するもの窄丸で囲んでくださいO更に､③のものにつきまして払 いつこうCDlS釆の便用を考ネているか

該当する番号を丸で囲んでください｡(紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用意しておLJますが､

それを超える場合は欄を書き換えてくださいO)

I 研究分野 研究謡毘名 ピ-ム使用 将来使用予定時期

E孟夏完芸慧窒 差し支え7=aい場合のみでけっこうです いすれひ該当す 1.-4.のうち該当するもるものを丸で囲 のを丸で囲んでください

の記号を記入してください んでく/=さい

2 i 単4望 複合
I

i3 単独 複合

1】 】 i 単独 複合

喜②i! 2E l 単独 複合3喜 1 単独 複合

2 ; 単独 複合 三二諾 駕篭 24.,亨6～i提 言

また､上記①1-3､②1-3､③1-3の反陽子ビームにつきまして､下のビームの詳縄を示すパラメー

タ表の個々のパラメ二夕の右欄 (OJ二ふ ②1-3､③1-3)_(こ/那_(いくつか)_Q)欄に亭たかる場合は関係

する欄すべてに/印)の記入をお願いいたします (紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用言してお

LJますか､それを超える場合は欄を書き換えてください)o7:iお､表に示すもの以外の反陽子ビーム仕様

を表すパラメータがございましたら､表下郡の ｢その他パラメータ記述潤｣に具体的に記述してください｡

反陽子ビームの詳細パラメータ表 (1)
A.反陽子エネルギ- ① ② ③ ら.エネルギー分解首巨 ① ② ③

日 223 lf2 3日 2声3 (△E/E:%) 172 3日 F2 3 1 2 3

' A2. 1MeV～ 5MeV F i 82. 6_4 - l2.8 ! i 】 E
A3. 5MeV～ ーOMeV Ii B3. 3.2 - 6_4

A4. lOMeV～ 20MeV ii 書 B4. 1_5 (J 3ー2

A5. 2CMeV～ 50MeV i i E35. 0_8 へノ 1.6
A6. 5(〕MeV～100MeV 】 B6. 0.4 へノ○_8 ll

A7.ー00MeVへ′200MeV il 【 B7. 0.2 ′- 0_4

A8.200MeV～500MeV ∃ 】 B8. 0.1 - 0.2 r

A⊆).50OMeV- 1GeV 1 】 Bg. 0_05 - 0.i I
A1(〕. 1GeV′- 5GeV 】 】 B10. 0.02 ′- ○_05 i 5

All. 5GeV～ lCGeV L i f F E Bll. 0.01 ′- 0.02 i i ∫ ド
A12. 10GeV′)50GeV 1 t 賀 t Bl2. 0.005- 0.Ol t l 】～ ㌔

∃ A13. 50GeV～100GeV 日13. 0_002- 0.005 】 !
】 A14.100GeV～5ccGeV 】 i】貞 Bl4. 0.00l～ 0,002 ì ∃】
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反陽子ビームの詳細パラメータ表 (2)
C.ビーム径

cL.ビーム長径 li ① 】 ② @ cs.ど-ム穎径 F ① ② t ③lー213日 2 3+ 2 3 Ell2E3 112t3 1工 3

CL○. 矧こ指定せす 芦 CS○. 特に指定せす l t

C｣1. ′- 1nm CS1. ′- 1n m ?

CL2. 1∩m～ 70∩rn CS2. 1∩m′- 10∩m

C｣3. 10nm～100∩m CS3ー 10nmへノ100∩m i

CL4.100∩m- 1L⊥m I CS4.100∩m～ lLlm 】i F ⊇ l

CL5. ーum～ 10um 1 CS5. 1Llm～ ーOLim 1

CL5. 10um～100um CS6. 10um′)100um

cL7.lOOLlm～ lmm ! CS7.100um～ 1mm

C｣8. 1mm- 1cm l CS8. 1mm(ノ 1cm i F 11

cL10. 10cm～ t l i t ll CS10. 10cm～ ー l i t t l

芦

下の ｢平均ビーム強度｣とは､ビームの強度か長い時間 (パjL/ス構造をもつ場合では､パJL'スの繰LJ返し時間以上)で平均化
されたものをさしますo

D.平均ヒ-ム強度(pソsec) ① ② i ③ 】 D.平均ビーム強度 ① ② ー ③日 2ー3 1 2 3 1 2 3F (p+/sec) 1 2戸3 1 2ー3 1 2 3

D1. -6.2×103( ′- 1fA) D10.6_2×1011-6.2×1012(100∩A- 1uA)

D2.5_2×103′-6.2×104(1fA′- 10fA) Dl1.5.2×1012-.6.2×1013( 1uA～ 一〇UA) i

D3.6.2×104-6.2×105(lOfA～lC)OfA) i D12_6.2×1013-6.2×lO】d(10uAへノ100UA)

D4.6.2×105-6.2×105(100fA～ tpA) D13_6.2×1014-6.2×1015(100UA～ 一mA)

D5_6.2×106-6.2×107( ーpA- 10pA) Dl4.6.2×1015-6.2×lOtb( 1mA′- 10mA) al i

D6_6_2×lO7-6.2×lO8 D15.5.2×10ー6-6.2×lO17 i(10pA-100pA) (lOmA-100mA)

D7.6.2×108-6.2×109 【 DIG.5.2×lO17-6_2×1018 i(10OpA- 1∩A) (100mA- 1 A)

D8.6.2×lO9-6.2×lO10 Dー7.5.2×一〇一8ヘ ノ 邑( lnA- 1OnA) ( 1 A～ )

(右列に続く) i

≡.規格化エミッタンス(nmm.m｢ad) ① ② ③ - E.規格化エミッタンスI (TTmm.m｢ad) ① ② ! ③ー 2ー3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2】3

E○, 特に指定せず i ∈5_ 10~1へノ 1 ～

E1. 103- i E6. 10-2-10-1 i

∈2. ー02～103 】i ∈7. ー0-3′-1〇一2

E3. 10ー～102 2 rt E8. ー0-4-lO-3

E4. 1-ー01 l l E9. -10~4 l

(右列に続く)

ド.ビーム時間構造の型(ビームの時間構造等については6頁参照) ① ② ③1 2 3 1 2 1 3 1 2 3

F1.連続ビーム ‡

強さの変化はあるものの連流する (荷電粒子の場合は直流)

ビーム

F2.連続的パルスビーム 圭

実質的に1パルス 1パンチと見T:dtせて､パ)L/ス間隔が数

∩sec～LISeC程度 (パルス間隔が短く連続的にみえる)

F3.パルスビーム i

1パルスは複数あるいは多数のパンチから構成され､パJL'

ス間隔が数msec～sec程度

F4ーその他
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反 陽 子 ビー ム の詳 細 パ ラメ ー タ表 (3)
G.ど-ム港読時間 ① ② 弓 .3) F G一ビーム継続時間 し ① ⊆ .② l ③

1.2?331 2芦3日 j2き3 日 7213jlF2日 日 2 3

G1. - lfs i し 【 し 【 G12. 10us～100us L も ち 卜 】

G2. 1fs～ 10fs 】 l 【 G13.100Us′- 1ms i ∃ ‡ r 】

G3. 10fs～ーOOfs J 2 1 ? l i J G14. ーms～ ーOms E J ～ f f ～ ～

G4.100fs～ lps L l l . ち Gl5. 10ms～100ms 弓 !

G5. 1ps～ 10ps i F ･G16.一ooms- 1 S ! r

G 5 . 10⊂)S～100ps i i r 【 t l G17. 1 S～ 10 S 害 1 E 1 1 i l l

G7.70〔)ps- て∩S i i f ぎ i F G78. 78 S～ー00 S ∈ ー

G8. 1ns′- 10ns G19.lOO s～ lO3 S i

Gg. lOns～lOOns i G20_ 103S～ 104 S 】 岳 l

G10.loons- 1LiS E i t E G21. 104 S～ て05s E 【 芦

(右列に続く) G22. 1FOS s～ F I ー i i 】 F ー

上記 の ビーム時間構造 で F=4.の場 合及 び よ LJ詳 細 な条件等が 挙 げ られる場 合 につ き ま して は､以下

に ご捷示をお願 いいた します ○

H一パルス繰LJ返し ー ① ー ② ③ I.バJrL/ス唱 (長) 】1 ① ② 【 .②(Hz) 日 2 3日 22F3 日 2 3【 1L21封 112 3 1 2 3.

H○.特に指定せす F i 工○. 特に指定せす t i l l

H1. - 0.ー F E l l , l ITー ～ ?fs t J t i

H2_ 0_1～ 1 F F Ⅰ2. 1fs～ 10fs 】 ⊆
H3. 1 - 101 t l Ⅰ3_ 10fs ～100fs 1 ～ ち

H4.101- 102 ∈ 工4.TOOl=S～ lps 守
H5.102- 103 f E F l i ー f 工5. てDs～ ーOc's l f ー f l E ぎ 1

H7.10d～ 105 :7.100ps ～ て∩ S ∃ 】

H8.lO5- 105 巨 F I8_ 1ns- 1C)∩S

Hg.106 - i i 工9. 10ns ～100∩S 1

J.パルス強度(パ JL,ス強度に関し､指定すへぎ条件 .範囲等があLJましたう､以下の該当する潤にこ記入ください○) Ilo.lOOns～ lLIS 【 】Ⅰ12. 10us-1OOus 】 】メ l j I

i l l Ⅰ13.1COLIS～ ーms 1 】

① 2 1 ～ Ⅰ1.4, 1ms～ 10ms l l

∈ 3 t 工15. 10ms～100ms 】l ∃ Iら

l l Ⅰー5.10Oms.-- 1 S F j

② 2 t Ⅰー7. 1 S～ i 弓 1 ー l 一 一 t

3 【

l F l L-パンチ幅 (長) i ① 】 ② ③

③ 2 ～ 112 3 1 2E3 7 2 3

3 】 ｣○. 特に指定せす

i L1. - 1fs ち l i t

K./iルス内パンチ数 E ① I ② ③ ｣2. lf5- lOfs i l

ーi2i3 I 2 3 日 2 3 ｣3, 7Ofs′-10(〕fs 5 L f

KO.特に指r定せず ～ l i ｣4.100fs- 一ps ～ l l t 1

K1. -101 ; 】 l i ｣5. lPS～ 10ps la

K2.lOl～102 ∃ ∃ ! E i I ｣5. 10ps′-100ps

K3.lO2-ー03 i ii 1 ー ｣7.100Dsへノ 1∩ S ー , iI

K4.103～104 i ! i ⊆ ｣8. 1∩S～ 10∩S i

K5一lO4-105 F E F E I L ｣与. ー0∩S′-100ns i l l

K6,105-105 f j 】 J J ｣10.100∩S- 1Us j 】 I

K7.lob -lO7 l F l l ｣11. 1Us′- - F

K日.ー07- 1 弓 l ～ l l

39



SQ2-11.(不安定核ビームを利用した研究と不安定核ビームの詳細について)

(sQ111.で回答されました中に不安定核ビームが含まれる場合)あなた机 ①現在不軍定核ビ二皇室

使用し行っているJ星上冥現できてい草不安定核ビーム仕穫賀 _盟宣旦壁盈できてい7:}い力し塵塁三豊重

(ぎ行ってみたい､亀_遁控 は技術的に不可能かあるいは頃と処 三重過 す季ことができない仕樋里杢重量塵

ピ｢ムであ昼型〕｣堕堕罪できるようになれば行って見たし⊥腰 について､その分野 (5頁の分矧こあ

る場合はその記号を記入してください)及び (差し支えなければ)研究課題を下の表の該当する欄にこ記

入ください｡また､その研究に使用する不安定核ビームについて､不安定核の種類をご記入の上､単独ビ

ームでの使用か複含ビームでの壁用和事当す垂も_g)を丸で囲AJでく_ださし10更に､③のものにつきまして

_(墨､いつこうの将来の便単車考えているか該当する番号を丸で塾生三≦_豊玉聖上 (紙面の都合によLJ各々

3つまでの回答欄を用意しておLJますが､それを超える場合は偶を書き換えてくださいQ)

研究分野 研究課題名 不安定核 ビーム使用 将宋使用予定時期

5頁の分類に 差し支えT:Cよい場合のあでけっこう の種環 いすれか該当す 1.-4.のうち該当するも

ある場合はそ です るものを丸で囲 のを丸で囲んでください

の記号 を記入 んでください

してください

l① 1 i 単独 複合2 単独 複合

3 Ii 単独 複合

巨 1F 単独 複合

② 2 i 単粒 複合 】

3 単独 複合

③ 1 単独 複合 1.5年以内 2,5-lo草3ー11-15年 4,l6:王以上
2 】 単独 複合 1.5琵以内 2.5-10年3.11へノl5圧 4.16fE以上

3 単独 複合 1.5年以内 2.6-TO年 l

また､上記①1-3､②1-3､③1-3の不安定核ビームにつきまして､下のと-ムの詳細を示すパラメ

ータ表の個々のパラメータの右欄 (①1-3､②1-3､③1-3)に/印 (いくつかの欄にまたがる場合は関

係する欄すべてに/印)の記入をお願いいたします (紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄を用言して

おLJますが､それを超える場合は欄を書き換えてください)Oなお､表に示すもの以外の不安定核ビーム

仕様を表すパラメータがございましたう､表下部の ｢その他パラメータ記述欄｣に具体的に記述してくだ

さい｡

不安定核ビームの詳細パラメータ表 (1)

A.不安定核エネルギー(MeV/U) ① ② ･③ B.エネルギー分解能 】 ① F ② ー ③ロ ー2盲31ll 2 3 1 2i3 (△E/E:%) 日 2 3tT∃2 3日 2 3

AO. 特に指定せす E F BC. 指に指定せす ー

A1. ′- 1 I i E31.12.8 - モ E

A2_ 1 - 2 1 ～ ち ～ 52. 5.4 - l2_8 ･ 】 ー ?

A3. 2 - 4 】 i B3. 3.2 ′- 6.4 , i 1

A4. 4 - 8 E B4. 1.5 - 3.2 l l i E i 】

A5一 日 ′) 16 l 【 E35. 0_8 - ㌧6 ち L i l I

A6. 15 - ノ32 ｣ 】 l 】 E35. 0.4 - 0_8

A7- 32 - 64 1 1 ち i B7. 0.2 ′- 0.4

A8. 64 ～.128 トF B8. 0.1 ′- 0.2

Ag.l28 - 256 ー ～ ) 声 F I 巳9. 0.○5 - 0.1 l , A! 】

AつO.256 (-512 【 i l l ) B70. 0,02 - 0.05 一 声 】 一 声

A12. 1GeV/U - 2GeV/ul i l ‡ ち l l E312- 0.C.05- 0.Ol l t i

Al5. 8GeV/U ～ 16GeV/UE l B15- - 0_001 も ＼ ～ t ～ ＼ 1 ㌧ ＼
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不安定核ビームの詳細パラメータ表 (2)
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不安定核ビームの詳細パラメータ表 (3)

G.ビーム継続時間 ① ② 貞 ③ G.ビーム継杭時間 t】 ① ② ③】1 2 3 1 2 3 日 2H 1 2 3 1 2 3 日 2E3

G○. 特に指定せす ＼ ～ Gll. 1us～ 10us ～ I モ I

G1. (J lfs il G12. 10Us′-100Us F

G2. 1fs～ 10fs ∃ i G13.100Us- 1ms 】i
G3. 10fs-1QQfs ‡ l l ～ G14. 1ms～ 10ms 1
G4.100fs～ 1ps G15ー 10ms′-100ms

G5_ 1ps～ 10ps il G16.100ms′- 1 S

G5. lOps ～100ps 1 1 G17. 1 S～ 10 S 1

G7.100ps～ ー∩S G18_ 10 S～100 S

G8. 1∩Sへ.10∩S G19_100 S′- 103 S

Gg_ 10∩S～100∩S 1 G20. 103 S～ 104S ー 】

G10.100∩S～ ーLIS i i 弓 G21. 104S～ 105 S !

(右列こ続く) E G22. lO5 S～ ～

上記のビーム時間構造でF4.の場合及びより詳細な条件等が挙げられる場合につ き ま して は､以下

にご提示 を お罷 いいた します .

H.パルス損LJ返し f(Hz) ① ② F ③ I.パルス幅 (長) ① i ② 暮 ③

H○.特に指定せす 声 Ⅰ○. 特に指定せす i

H1. - 0.ー Il. ～ lfs i
H2. 0_1- 1 工2. 1fs～ 10fs

H3ー 1 ′- 101 工3. ーOfs～ー00fs

H4.101- 102 工4.100fs- 一ps l

H5.102- 103 ～ Ⅰ5- 1ps～ 10ps i
H6.103- ー04 I6. ーOps～100ps

H7,104～ 105 工7_100ps- 1ns ～
H8.105- 105 I8. 1∩sJ--10∩S

Hg.105- 工9. 10∩S～ー00∩S

J.パルス強度 TLltO.10Qns- 1us

(パ ルス強度に問し､指定すべき条件 .範囲等73iあLJました Ill. ーus～ 10LIS 】 ー i

う､以下の該当する欄にこ記入ください○) Ⅰ12_ 10us～100us

i 1 も 工13_100us- 1ms i ～
① 2 エー4. 1ms′- 10ms

3 r15. ーOms～100ms

② 1 116.一ooms- 1 S 一 i l2 I 工17. t s～ 】

3 I

③ 1 l L.パンチ唱 (畏)ー ① ② ③2 1 2 3 ー 2 3 1 2 3

3 ｣○. 特に指定せす ? I

i L1. - 1fs
K.パルス内パンチ数 ① ② ③ ｣2. ーfs～ ーOfs

1 2 3 日 2 3 1 2 3 ｣3. 10fs～100fs

KO.特に指定せす ｣4.lOOfs- ∃PS i
K1. へノーOl ｣5. 1ps～ 10ps

K2.10l～102 ｣5. ーOps～ー00ps

K3.102-lO3 一 一 ｣7.100ps～ l∩S
K4.103-ー04 L8. 1ns～ 一〇∩S

K5.104へノ105 i ｣9. ー0∩S～ー00∩S

K6.ー05-lO6 ｣10.100∩S- 1us

K7.10e'-ー07' ｣11. 1Us′､
K8.ー07--
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SQ2-12.(その他ビームを利用した研究とその他ビームの詳細について)

(SQ1-1.で回害されました中に上記SQ2-1.-SQ2-10.以外のビーム (以下､｢その他ビーム｣とい

ラ ;その他ビームの1例 :(クラスター)分子ビーム)が含まれる場合)あなたが､①現在その他ビーム

を使用し行っている､② (実現できているその他ビーム仕様で)現在は使用できていないが､使用できれ

ば行ってみたい､③ (現在は技術的に不可能かあるいはほとんど利用することができない仕様のその他ピ

-ムであるが)将来使用できるようになれば行って見たい､研究について､その分野 (5頁の分矧こある

場合はその記号を記入してください)及び (差し支えなければ)研究課題毎以下に二言己入くださいOまた､

優っている､あるい(3､使いたいと考えているその他ビームの種類をこ記入の上､単独ビームでの使用か

複合ビームでの使用か該当するものを丸で囲んで下さい｡更に､③のものにつきましては､いつこうの将

来の使用を考えているか該当する番号を丸で囲んでください｡(紙面の都合により各々3つまでの回答欄

を用意しておLJますが､それ窄超える場合は欄を書き換えてくださいO)

研究分野 研究課題名 その他 ビーム使用 将釆使用予定時期

5頁の分類に 差し支え7=iい場合のみで(.7つ ビームの種類 いすれか該当す 1.- 4.のうち該当するも

ある場合はその記号窄記入してください こうです liるものを丸で富んでください の琶丸で囲んでください

① 1 iIr 単独 複合2 単独 複合

3 単独 複合

巨 1 単独 複合 !

② 2 , 単独 複合

3 負i 単独 複合

③ 1 単独 複合l 1.5年 以内 2.5-10年3.日～ー5年 4.16年以上

2 【 1 単独 複合 1.5圧以内 2.6-70圧 13一日～l5圧 4.ー6三三以上

また､上記①1-3､②1-3､③1-3のその他ビームにつきまして､下のビームの詳細を示すパラメー

タ表に異体的な数値の記入をお願いいたします (紙面の都合によLJ各々3つまでの回答欄医用患しておLJ

ますが､それを超える場合は欄を書き換えてください)｡なお､表に示すもの以外のその他ビーム仕様を

表すパラメータかございましたら､表下郡の ｢その他パラメータ記述欄｣に異体的に記述してください｡

その他ビームの詳細パラメータ表 (1)

A_ビームエネルギ:- E3.エネルギ-分解能(△∈/∈:%)

① ② ! ③ i .D ＼空 ③

1 1 2 3 . 1 2 3 ≒ l F 2 F 3 】 1 ! 2 3 1 2 3 l r 2 E 3

日 章 ‖ 日 日 隻

C.ビーム径

CLービーム長径 CS.ビーム短径

① l ② L ③ ① ② l ③

1 f 2 3 1 2 3 ! 1 1 2 3 1 1 2 3 1 2 3 1 岳 2 3
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その他ビームの詳細パラメータ表 (2)
D.平均ヒ-ム強度 ≡.ビーム継続時間

① ) ② l ③ ① 】 ② 芦 ③

1 2 3 1 も 2 3 E ー 2 亀 3 L 1 1 2 も 3 ∈ 1 1 2 も 3 t ､ 2 も 3

, l 【

i

F=_ビーム時間構造の型 (該当する欄に /印) (D ② ③

(ビームの時間構造等については6貢参零弓) 1 2 3 ≠ 1 2 3 芦 l 】 2 3

F1.連未完ヒ-ム i i ～

強さの変化はあるものの連続する (荷電粒子の場合は直流)
ビーム

F2.連続的パルスビーム実質的に1パルス1パンチと見なせて､パルス間隔か数) ∩sec～LiSeC程度 (/UL'ス間隔が短く連続的にみえる) 日 】

F3.パルスビーム I lf ー 日
1パルスは複数あるいは多数のパンチから構成され＼パル

ス間隔が数msec～sec程度

F4.その他 ～ll 】
上記のビーム時間構造でF4.の場合及びよLJ詳細な条件等が挙げられる場合につきましては､以下

,にご提示をお罷いいたします○
G./iルス幅 (良) 】 H.パルス繰LJ返し
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Q3.(加速器ビームを利用した将来的研究課題･研究分野について)

加速器ビームを利用した､将釆的に発展が期待できる研究課題 ･研究分野に問し､ご貢晃がございまし

たら以下に記述をお願いいたしますO

将来的に発展力頓月待できると考えられる研究課題 ･研究分野 :

使用する加速器ビーム :

(足LJない場合は､他の用紙をご利用ください｡)

(ブレークスルー技術による小型加速器等について)

従来のRF加速器に比べて1-2桁高い力口達勾配を有するプレ-クス)L'-技術による小型加速器等が提

案されていますo当研究所では､以下の 1-5の小型か口達器等に問し､実用化の可否及び実用化される時

期等について､加速器研究者から意見を聴取いたしました (プレ-クスルー技術による小型力口達器等に関

する開発予測調査 :平成 10年 11月上旬～平成 11年 1月中旬).その結果を､同量乱1たしますカ口達器ビー

ムに関する二一一ス等調査参考資料 (プレ-クス)L'-技術による小型加速器等に関する開発予測調査結果

科学技術庁 科学技術政策研究所 1999(平成 11)年5月 :同封の黄色用紙の資料)(以下､｢参考資料｣

といいます)にまとめました｡

1 高周波か口達小型電子力口達器

2 高周波加速小型陽子 ･重イオンカ口達器

3 非高周波加速小型電子加速器

3-A ビーム励起型プラズマ加速器 (研究開発段階川)

3-B レーザー励起型プラズマ加速器 (研究開発段階l旧

3-C 逆チエレンココレーザーカ口達器 (研究開発段階川)

3-0 直交場か口達器 (研究開発段階 rf)

4 非高周波加速小型陽子 ･重イオン加速器

41A 電子リンクか口達器 (陽子 ･重イオン)(研究開発段階lV)

4-B L/一tjL励起型プラスマ加速器 (陽子)(研究開発段階 l)

4-C L/-サー衝撃波か口達器 (重イオン)(研究開発段階 l)

4-D 直交場加速器 (陽子 ･重イオン)(研究開莞段階 l)
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5 小型放射光発生装置

5-A レーザーアンジュレータ放射光発生装置 (研究開発段階=)

なお､上記開発予測調査におきましては､3-5については､一つの試案として異体的な装置構成等の

まとめ (非高周波高勾配加速技術等による小型加速器等の提案のまとめ (試案) 科学技術庁 科学技術

政策研究所 平成 10年 11月 :同封の青色用紙の資料 :参考資料の別添)を作成し､それらの小型加速器

の概要 (全体装置構成､大きさ､Ej標 (期待される)ビームエネルギー､目標 (期待される)ビーム強度

等)を示しつつ､意見の聴取を行っておLJます.上記提案のまとC)におきましては､3-5につきまして

は､研究開発段階は多様T:a:ものが濃在しておLJますので､それらを区別するため以下の研究開発段階分け

を各提案に行っております｡

研究開発段階 i:原理提案のみ

研究開発段階H:原理実験中

研究開発段階Hl:原理実験で確認済み (実規模 (実証)装置考案中)

研究開発段階N:実規模 (実証)装置で実験中

また､上記開発予測調査実施後に､上記2.に相当します陽子シンクロトロンに関する異体的な小型化

提案の1例が寄せられておLJますので､それを､小型陽子シンクロトロンの提案 (紹介資料) 科学技術

庁 科学技術政策研究所 平成 11年9月 (同封の緑色用紙の資料 :参考資料の別添 (追加))において

紹介しておLJます.

以下のQ4.につきましては､この調査票と同時に送付いたしておLJます上記参考資料__(異色､_青色及

び緑色の資料)をこ参照の上ご回答くださいますようお願いいたします｡

Q4.(ブレークスルー技術による小型加速器等の実用化後のメリット等について)

これらの小型加速器等が､仮に実用化された場合 (現在のとこう実用化できるか否かについては何とも

いえませんわく)､あなたの研究においてメリットをもたらすもの力くあるでしょうか.有 ･無を丸で囲んで

ください (｢有｣の場合は該当する加速器の番号も丸で囲んでください)Oまた､｢有｣の場合には､メリ

ットを具体的に記入してください.更に､これらの小型力口達器等の利用について､ご意見がこさいました

らお願いいたしますo

メリットをもたらすもの : 有 ･ 無

1 高周波力口達小型電子加速器

2 高周波カ口達小型陽子 ･重イオン加速器

3 非高周波力口達小型電子刀口達器

ビーム励起型プラズマカ口達器 (研究開発段階川)

レーザー励起型プラズマカ口達器 (研究開発段階1日)

逆チエレンコフレーザー加速器 (研究開発段階‖)

直交場加速器 (研究開発段階 Il)

4 非高周波力口達小型陽子 ･重イオンか口達器

電子リンク加速器 (陽子 ･重イオン)(研究開発段階甘)

レーザー励起型プラスマカ口達器 (陽子)(研究開発段階 F)

レーザー衝撃波加速器 (重イオン)(研究開発段階 l)

直交場力口達器 (陽子 ･重イオン)(研究開発段階 l)

5 小型放射光発生装置

L/-ザーアンジユL/-夕放射光発生装置 (研究開発段階Hl)
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小型加速器の利用 :

(足LJない場合は､他の用紙をこ利用くださいO)

(以上で､質問は終わりです｡ご協力ありがとうございました｡)

T:a:お､本調査結果は､当研究所の報告書であLJますNISTEPREPORTシリーズの先端科学技術動向調査 (力口

達器科学)としてとLJまとめ､当研究所のホームページに掲載する予定です｡

(自由記述)

本調査に関するこ感想､ご意見等がありましたう､自由に記述をお願いいたします｡

(自由記述欄)

(足りない場合は､他の用紙をご利用ください｡)
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(加速器ビームニーズ等に関する調査票参考資料)

調査資料-61

ブレークスルー技術による小型加速器等

に関する開発予測調査結果

(概要)

1999年 5月

科学技術庁

科学技術政策研究所
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はじめに

科学技術政策研究所 (以下､｢当研究所｣という｡)では､加速器科学を対象 とする先端科学技

術動向調査を実施中であり､その一環 として､既存の技術をブレークスルーし加速器等を大幅に

小型化するような将来技術に関し､基礎的研究段階のものも含めて調査 ･検討 しているOこの調

査 ･検討においては､一般的なRF加速器 とは異なる加速原理に基づいた小型加速器等に関する

具体的な提案を広く調査するとともに､その中から､いくつかのものについては具体化を発展さ

せ､一つの試案として､具体的な提案 (別添.非高周波高勾配加速技術による小型加速器等の提

案のまとめ (試案)参照)としてまとめるとともに､それら小型加速器等の各提案及びブレーク

スルー高周波加速技術 (高周波加速で､かつ､現在達成されている最高加速勾配を1-2桁上回

る)による小型加速器について､加速器研究者 (約 450名)を対象とする実用化に関する予測調

査 ｢ブレークスルー技術による小型加速器等に関する開発予測調査｣を実施 した (平成 10年 11

月～平成 11年 1月実施､有効回答率約 20%)｡

本資料は､上記の開発予測調査の結果のうち､以下の ｢小型加速器等｣の実用化の可否及び実

用化予測時期に関連するもののみを紹介するものであるn

加速器等の大きさ

加速器等の全重量

ビームエネルギー

電子エネルギー

小型加速器等の目安

おおよそ縦5mX横 5mX高さ3mの区域内に

加速器全体の構成装置が納まるもの

おおよそ 10ton程度

1GeV程度

陽子 ･重イオンエネルギー 200MeV/n程度

放射光子エネルギー 30-100keV程度

i 高周波加速小型電子加速器

ii 高周波加速小型陽子 ･重イオン加速器

iii 非高周波高勾配加速技術による小型電子加速器

in-A ビーム励起型プラズマ加速器 (研究開発段階Ⅲ)

iii-B レーザー励起型プラズマ加速器 (研究開発段階Ⅲ)

iii-C 逆チェレンコフレーザー加速器 (研究開発段階Ⅲ)

iii-D 直交湯加速器 (研究開発段階Ⅱ)

iv 非高周波高勾配加速技術による小型陽子 ･重イオン加速器

iv-A 電子リング加速器 (陽子 ･重イオン)(研究開発段階Ⅳ)
iv-B レーザー励起型プラズマ加速器 (陽子)(研究開発段階 Ⅰ)

iv-C レーザー衝撃波加速器 (重イオン)(研究開発段階 Ⅰ)

iv-D 直交場加速器 (陽子 ･重イオン)(研究開発段階 I)

Ⅴ 放射光発生装置

Ⅴ-A レーザーアンジュレータ-放射光発生装置 (研究開発段階Ⅲ)

ここで､hi～ Vの小型加速器等については､電子 リング加速器のように､比較的早い時期から

研究されていて原理実験やあるいは実規模実験が行われたものから､最近のレーザー技術の急速

な進展を受け原理提案がなされたばか りのものまで､研究開発段階は多様なものが混在 している

①



ので､それらを区別するため以下の研究開発段階分けを各提案に行った｡

研究開発段階 Ⅰ:原理提案のみ

研究開発段階Ⅱ:原理実験中

研究開発段階Ⅲ :原理実験済み (実規模 (実証)装置考案中)

研究開発段階Ⅳ :実規模 (実証)装置での実験中

上記の開発予測調査における小型加速器等の実用化の可否及び実用化予測時期に関する問いは､

以下のとおりである｡

(小型加速器等 i～Ⅴの実用化等について)

QX.小型加速器等 i～Ⅴについてお聞きします｡

(実用化の可否等)

SQX-1.小型加速器等 i～Yの実用化について､あなたのご意見にもっとも近いもの一つを丸

で囲んでくださいDなお､7.その他につきましては､具俸的に記入 してください0

1.継続 した研究を実施すれば､それほどの困難はなく実用化する (または､｢実用化する

ものがある｣)0

2.実用化するには (または､｢実用化すると思われるものがあるが､そのためには｣)大き

な課題を解決する研究開発を重ねる必要がある｡

3.現時点では (または､｢いずれについても現時点では｣)実用化するか否かは判断できな

い｡それを判断する研究が必要である｡

4.現時点で予見できない何 らかの技術進歩がない限り実用化はしない (実用化の可能性は

低い)｡

5.実用化はしない (｢または､いずれも実用化はしない｣)0

6.わからない

7.その他 (

(前問SQ‡-1.で実用化する (1.あるいは2.)と回答された方以外は､Q (Ⅹ+1).-)

(実用化時期)

SQ‡-2.実用化す阜壁勤 まどれ くらいと考えられるでしょうか｡該当するものの番号を丸で囲ん

でくださし上___

1.5年以内 2.5-10年 3.10-15年 4.15-20年 5.20-25年

6.25-30年 7.30年以上

なお､上記の ｢加速器科学を対象 とする先端科学技術動向調査｣は､当研究所に設置した先端

科学技術動向調査委員会 (加速器科学)の指導の下に実施 している｡そのメンバーを次貢に示すO
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先端科学技術動向調査委員会 (加速器科学)委員一覧

委員長 平尾 泰男 放射線医学総合研究所 顧問

(以下､委員については50音順)

委 員 上坂 充 東京大学 大学院工学系研究科 原子力工学研究施設 助教授

I/ 遠藤 -太 広島大学 大学院先端物質科学研究科 教享受

I/ 小方 厚 広島大学 大学院先端物質科学研究科 教授

(平成 10年 9月末まで 文部省 高エネルギー加速器研究機構 教授)

JJ 片山 武司 東京大学 大学院理学系研究科 原子核科学研究センター 教授

〝 北川 米喜 大阪大学 レーザー核融合研究センター 助教揺

JJ 熊谷 教孝 (財)高輝度光科学研究センター 加速器部門長

JJ 熊田 雅之 放射線医学総合研究所 主任研究官

〝 小山 和義 工業技術院 電子技術総合研究所 主任研究官

JJ 佐藤 勇 日本大学 原子力研究所 教授

〝 佐藤 健次 大阪大学 核物理研究センター 教授

〝 竹田 誠之 文部省 高エネルギー加速器研究機構 助教授

II 中島 一久 文部省 高エネルギー加速器研究機構 助教授

II 中村 一隆 東京工業大学 応用セラミックス研究所 助教∃受

〝 西田 靖 宇都宮大学 大学院工学研究科 教授

〝 野田 章 京都大学 化学研究所 原子核科学研究施設 教授

JJ 水本 元治 日本原子力研究所 東海研究所 中性子科学研究センター

陽子加速器研究室長 (主任研究員)

〝 矢野 安重 理化学研究所 サイクロトロン研究室

RIビームファクトリー計画推進室長 (主任研究員)
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ブレークスルー技術による小型加速器等に関する開発予測調査

1. 調査時期 平成 10年 11月9日～平成 11年 1月16日

2. 調査対象者 加速器同好会及びビーム物理研究会会員等

3. 調査票発送

3-1.捨発送数 465

3-2.宛先人不在等での返却数 13

3-3.有効発送数

4. 回答

4-1.台回答数

4-2.有効回答数

452

102(稔回答率 :22.6%)

90(有効回答率 :19.9%)

㊨



調査結果概要



i 高周波加速小型電子加速器 (Q2.)

Wバン ド等の高周波を使用 し､ iGV/m程度の加速電場をもつ小型電子加速器

加速器の目安

加速器等の大きさ おおよそ縦 5mx横 5mx高さ3mの区域内に

加速器全体の構成装置が納まるもの

加速器等の全重量 おおよそ 10ton程度

電子エネルギー 1GeV程度

a.実用化の可否に関する加速器研究者の意見等

全回答数 回答数 (%) 調査票上の選択意見 (最も近い意見を一つ選ぶ)

85 9(11%) 1.継続 した研究を実施すれば､それほどの困華はなく

実用化する○

25(29%) 2.実用化するには大きな課題を解決する研究開発を重

ねる必要がある○

28(33%) 3.現時点では実用化するか否かは判断できない○それ

を判断する研究が必要であるo

ll(13%) 4.現時点で予見できない何らかの技術進歩がない限 り

実用化はしない (実用化の可能性は低い)a

i o(0%) 15.実用化はしないO

t lO'12%' 6.わからない

b.実用化時期予測轄果 : (中間点による)実用化予測時期 :2012年頃

図-i.高周波加速小型電子加速巷の実用化予測時期分布
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ii高周波加速小型陽子 ･重イオン加速器(Q3.)

これまでよりも1桁程度高い電場を用いる高周波加速小型信子 .重イオン加速器

加速巻の目安

加速器等の大きさ おおよそ縦5mX横 5mX高さ3mの区域内に

加速器全体の構成装置が納まるもの

加速器等の全重量 おおよそ 10ton程度

a.実用化の可否に関する加速器研究者の意見等

全回答数 回答数 (%) 調査票上の選択意見 (最も近い意見を一つ選ぶ)

83 2(2%) 1.継続 した研究を実施すれば､それほどの困難はなく

実用化するo

25(30%) 2.実用化するには大きな課題を解決する研究開発を重

ねる必要があるo

27(33%) 3.現時点では実用化するか否かは判断できないoそれ

を判断する研究が必要である○

16(19%) 4.現時点で予見できない何らかの技術進歩がない限り

実用化はしない (実用化の可能性は低い)○

2(2%) 5.実用化はしないo

ll(13%) 6.わからない

b.実用化時期予測着果 : (中間点による)実用化予測時期 :2013年頃

図-2.高周波加速小型堤子 .重イオン加速器の実用化予測時期分布

0
9

8
7
6
l3
4
3

2
イー
0

9

8
7
6

5

4
3

2
1

0

2
1

1
1
1
1

1
1

1
1

1

(N=30)

1.5年 以 内 2.5- 10年 3.10- 15年 4.15-20年 5.20- 25年 8.25- 30年 7.30年 以 上2



iiJ'非高周波高勾配加速技術による小型電子加速器(Q4.)

iiトA ビーム励起型プラズマ加速器 (研究開発段階Ⅲ)

iii-B レーザー励起型プラズマ加速器 (研究開発段階Ⅲ)

iiil: 逆チェレンコフレーザー加速器 (研究開発段階Ⅲ)

iiトD 直交壕加速器 (研究開発段階Ⅱ) .I..I･

別添 p4-5

別添 p6-13

別添 p14-16
別添 p17-21

a.上記4種類の小型加速器実用化の可否に関する加速器研究者の意見等

全回答数 回答数 (%) 調査票上の選択意見 (最も近い意見を一つ選ぶ)

79 6(8%) 1.継続した研究を実施すれば､それほどの困英断まなく実

用化するものがあるo

26(33%) 2.実用化すると思われるものがあるが､そのためには大

きな課題を解決する研究開発を重ねる必要があるo

29(37%) 3.いずれについても現時点では実用化するか否かは判断

できないOそれを判断する研究が必要であるo

10(13%) 4.現時点で予見できない何らかの技術進歩がない限り実

用化はしない (実用化の可能性は低い)Q

1(1%) 5.いずれも実用化はしない○

6(8%) 6.わからない 】

b.実用化時期予測轄果

Hi-A ビーム励起型プラズマ加速器 (中間点による)実用化予測時期 :2013年頃

図-3.ビーム励起型プラズマ加速器 (小型電子加速器)の実用化予測時期分布
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iii-B レーザー励起型プラズマ加速巻 く中間点による)実用化予測時期 :2014年頃

図-4.レーザー励起型プラズマ加速器 (小型電子加速器)の実用化予測時期分布
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iii-C 逆チェレンコフレーザー加速羊 (小型電子加速器)

サンプル敢過小で実用化予測時期算定不能

全回答数 回答数 実用化予測時期

7 0 1. 5年以内

0 2.5-10年

3 3.10-15年

1 4.15-20年

2 5.20-25年

0 6.25-30年

iiトD 直交等加速器 (小型電子加速器)

サンプル数過小で実用化予測時期算定不能

全回答数 回答数 実用化予測時期

12 0 1. 5年以内

i o 2.5-10年

5 3.10-15年

4 4.15-20年

f o 5.20-25年

2 6.25-30年
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'rv 非高周波高勾配加速技術 による小型陽子 ･重イオ ン加速器 (Q6.)

わーA 電子リング加速器 (信子 ･重イオン)(研究開発段階Ⅱ)

山IB レーザー励起型プラズマ加速器 (隆子)(研究開発段階 Ⅰ)

山一C レ-ザー衝撃波加速器 (重イオン)(研究開発段塔 Ⅰ) ･

.～-D 直交場加速器 (障子 ･重イオン)(研究開発投陪 Ⅰ) -

別海p28-29

別添p30-32

別添p32-34

別添p34-39

a.上記4種類の小型加速器実用化の可否に溺する加速器研究者の意見等

全回答数 回答数 (%) 調査票上の選択意見 (最も近い意見を一つ選ぶ)

4 (5%) 1.継続 した研究を実施すれば､それほどの困難はなく実

78 用化するものがあるo

12 (15%) 2.実用化すると思われるものがあるが､そのためには大

きな課題を解決する研究開発を重ねる必要がある○

39 (50%) 3.いずれについても現時点では実用化するか否かは判断

できないoそれを判断する研究が必要であるO

15 (19%) 4.現時点で予見できない何らかの技術進歩がない限り実

用化はしない (実用化の可能性は低い)o

2 (3%) 5.いずれも実用化はしないo

6 (8%) 6.わからない

b.実用化時期予測#黒

山IA 電子リング加速器 (小型隆子 ･重イオン加速器)

サンプル数過小で実用化予測時期算定不能

全回答数 回答数 実用化予測時期

9 0 1. 5年以内

3 2.5-10年

1 3.10-15年

2 4.15-20年

0 5.20-25年

1 6.25-30年

如-B レーザー励起型プラズマ加速器 (小型張子加速器)

サンプル数過小で実用化予測時期算定不能

全回答数 回答数 実用化予測時期

12 0 1. 5年以内

0 2.5-10年

2 3.10-15年

6 4.15-20年

1 5.20-25年

1 6.25-30年

5



～-C レーザー衝撃波加速器 (小型隆子 ･重イオン加速器)

サンプル数過小で実用化予測時期算定不能

全回答数 回答数 実用化予測時期

7 0 1. 5年以内

1 2.5-10年

1 3.10-15年

3 4.15-20年

1 5.20-25年

0 6.25-30年

hr-D 直交場加速器 (小型隆子 ･重イオン加速器)

サンプル致過小で実用化予測時期算定不能

全回答数 回答数 実用化予測時期

7 0 1. 5年以内

1 2.5-10年

0 3.10-15年

4 4.15-20年

0 5.20-25年

0 6.25-30年6



V 小型放射光発生装置 (Q8.)

V-A レーザーアンジュレータ放射光発生装置 (研究開発段階Ⅲ) ･･別添p42-45

a.実用化の可否に関する加速器研究者の意見等

全回答数 回答数 (%) 調査票上の選択意見 (最も近い意見を一つ選ぶ)

16 (21%) 1.継続 した研究を実施すれば､それほどの困発はなく

75 実用化するo

17 (23%) 2.実用化するには大きな課題を解決する研究開発を重

ねる必要がある○

22 (29%) 3.現時点では実用化するか否かは判断できないQそれ

を判断する研究が必要である○

8 (11%) 4.現時点で予見できない何らかの技術進歩がない限 り

実用化はしない (実用化の可能性は低い)o

0(0%) 5.実用化はしない○

ll (15%) 6.わからない

b.実用化時期予測結果 : (中間点による)実用化予測時期 :2008年頃

図-5.レーザーアンジュレーター放射光発生装置の実用化予測時期分布

(N=33)
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参考.他の予測調査結果との比較

当研究所においては､科学技術の発展動向を長期的な視点から把握するため､科学技術の全分

野に関する技術課題について､5年毎に予測調査を実施してきているが､その中で小型加速器に

関する課題も取り上げている｡

第 5回技術予測調査 (1991年時点 :NISTEPREPORTNo.25(1992年 11月))及び最近の第 6回

技術予測調査 (1996年時点 :NISTEPREPORTNo.52(1997年 6月))の中から関連する技術課題

を抜き出し､今般の予測調査結果 と比較すると以下のようにまとめられる｡

a.高周波加速 (小型電子加速器)について

予 測 調 査 及 び 予 測 課 題 実用化予測時期

1.第5回技術予測調査 (1991年時点) 2010年頃○1GV/m程度の高周波加速が実用化 される

2.第6回技術予測調査 (1996年時点) -(該当課題なし)

3.今般の予測加速器等開発予測調査 (1999年時点) 2012年頃○1GV/m程度の加速勾配の高周波加速による小型電子加速器の実用

化時期

小型加速器等の目安

加速器等の大きさ :おおよそ縦 5mX横 5mX高さ3mの区域内に ′

全棒の構成装置が納まるもの

加速器等の全重量 :おおよそ 10ton程度

b.プラズマ加速器について

予 測 調 査 及 び 予 測 課 題 実用化予測時期

1.第 5回技術予測調査 (1991年時点) 2012年頃○プラズマ波を利用した超小型加速器が実用化される

2.第6回技術予測調査 (1996年時点) -(該当課題なし)

3.今般の予測加速器等開発予測調査 (1999年時点) 2013-2014年頃○ビーム励起型 .レーザー励起型プラズマ加速器 (小型電子加速器)

の実用化時期

小型加速器等の目安

加速器等の大きさ :おおよそ縦 5mX横 5mX高さ3mの区域内に

全体の構成装置が納まるもの

加速器等の全重量 :おおよそ 10tOn程度

♂



C.小型張子 ･重イオン加速羊について

予 測 調 査 及 び 予 測 課 題 実用化予測時期

1.第5回技術予測調査 (1991年時点) 2003年頃2004年頃

○深部がん治療及び診断用の超小型陽子及び重イオン加速器が普及

する

○エネルギー200MeVで直径 5m以内の超小型医療用加速器が実用化

される

2.第6回技術予測調査 (1996年時点) 2009年頃○エネルギー200MeVで直径 5m以内の超小型医療用加速器が実用化

される

3.今般の予測加速器等開発予測調査 (1999年時点) 2013年頃○高周波加速による小型陽子 .重イオン加速器の実用化時期

/ト型加速器等の目安

加速器等の大きさ :おおよそ縦 5mX横 5mX高さ3mの区域内に

全体の構成装置が納まるもの

加速器等の全重量 :おおよそ 10ton程度

陽子 .重イオン

以上の結果を見ると､電子の高周波加速による高勾配加速 (あるいは小型電子加速器)及びプ

ラズマ加速器については､1991年時点での予測結果と1-2年程度の差であるのに対して､(高

周波加速による)小型陽子 ･重イオン加速器については約 10年の遅れが見える｡
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非高周波高勾配加速技術等による小型加速器等の提案のまとめ (試案)

この別添は､別冊の青色用紙の資料です｡
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小型加速器等の提案のまとめ

(試案)

平成 10年 11月

科学技術庁

科学技術政策研究所



1.本参考資料の目白勺

本資料は､｢ブレークスルー技術による小型力口達器等に関する開発予測調査票｣Q4.-Q8.

の参考資料として作成したものです｡上記の開発予測調査票の04.-Q8.につきましては､

この資料奄参照し7:3がらご回答をお願いいたします.

ここで ｢非高周波高勾配加速技術等による小型加速器等｣とは､一般的な高周波 (RF)加速

器とは異なる加速原理で､高加速勾配を有する力口達原理に基づく加速器､及び一般的な放射光発

生方法 (電子シンクロトロン及びアンジュL/一夕一等を用いる)とは異なる方法による放射光発

生装置で､以下の目安程度の小型のものを指します｡(以下､本資料においては､単に ｢小型加

速器等｣といいます｡)

加速器等の大きさ

加速器等の全重量

ビームエネルギー

(電子エネルギー)
(陽子 ･重イオンエネルギー)
(放射光子エネルギー)

小型加速器等の目安

:おおよそ縦5mX横5mX高さ3mの区域内に

一全体の構成装置が納まるもの

:おおよそ10ton以下

1GeV程度
200MeV/[程度
30-100keV程度

なお､このまとめは､当研究所の一つの試案であり､加速器研究者間でのコンセンサスを得た

ものではありません｡

2.小型加速器等に関する異体的な提案のまとめ

ここで異体的な紹介を行うものは､以下の小型カ口達器等についてです｡

1 非高周波高勾配加速技術による小型電子加速器 (p3-26)

トA ビーム励起型プラズマカロ速器 (研究開発段階=)(p4-5)

トB L/-ザー励起型プラスマ加速器 (研究開発段階川)(p6-13)

トC 逆チェレンコフレーザー加速器 (研究開発段階川)(p14-16)

トD 直交場加速器 (研究開発段階‖)(p17-21)

トE その他 (RF加速器とは異なる加速原理に基づく加速方法)(p22-26)

ll 非高周波高勾配加速技術による小型陽子 ･重イオン加速器 (p27-40)

fトA 電子リング加速器 (陽子 ･重イオン)(研究開発段階EV)(p28-29)

1トB レーザー励起型プラズマ加速器 (陽子)(研究開発段階 】)(p30-32)

lトC レーザー衝撃波加速器 (重イオン)(研究開発段階 l)(p32-34)

ll-D 直交場か口達器 (陽子 ･重イオン)(研究開発段階 l)(p34-39)

lトE その他 (RF力口達器とは異なる加速原理に基づく加速方法)(p39-40)



川 小型放射光発生装置 (p41-45)

Ⅲ-A レーザーアン:JユLj一夕放射光発生装置 (研究開発段階川)(p42-45)

ここで提案されている小型加速器等は､電子リンク加速器のように､比較的早い時期から研究

されていて原理実験やあるいは実規模装置での実験が行われたものから､最近のレーザー技術の

急速な進展を受け原理提案がなされたばかLJのものまで､研究開発段階は多様なものが混在して

おLJますので､それらを区別するため以下の研究開発段階分けを各提案に行いました｡

研究開発段階 l:原理提案のみ

研究開発段階 il:原理実験中

研究開発段階川:原理実鼓で確認済み (実規模 (実証)装置考案中)

研究開発段階lV:実規模 (実証)装置での実験中

各々の提案については､その加速 (放射光発生)原理､提案論文､これまでの実験実績 (実績

があるものについて)､全体装置構成図､大きさ､目標 (期待される)ビームエネルギー､ビー

ム強度などの情報を提示しております｡

3.本輩料についてのお問い合わせ

本資料に関しまして､ご疑問やお問い合わせ等ございましたう､下記､担当までご連絡くださ

いますようお願いいたします｡

東京都千代EB区永EB町 l-1ト39 (永EB町合同庁舎)(〒10010014)

科学技術庁 科学技術政策研究所

第4調査研究クループ (技術予測､技術動同調査) 瀬谷 道夫

e-mail:accel@nistep.go.jp TEL:03-3581-0605 FAX:03-3503-3996
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非高周波高勾配加速技術による小型電子加速器
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トA ビーム励起型プラスマ加速器 (研究開発段階旧

加速原理

図- トA-1.に示す様に､先行する大電流電子ビームによLJ加速管 (プラズマ容器)内のプ

ラスマに航跡場 (プラズマ波)を励起させ､このプラスマ波の電場で後行する電子ビームを力口達

するoこの力]速方法の原理的力口達電場は､プラスマ密度を1018/cm3とすれば､数十GV/mである.
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図- トA-1.

提案論文

P.Chenetal.,PhysicalReviewLetters,54(1985)693.

4.I

,

''-1.

研究機関

･StanfordLinearAcceleratorCenter(SLAC)/UniversityofCaliforniaatLosAngels

(UCLA)/UniversityofSouthernCalifornia(USC)

･ArgonneNationalLaboratory(AN｣)/UCLA

･BudkerlnstituteforNuclearPhysics(BINP)

･高エネルギー加速器研究機構 (KEK)/Ej本原子力研究所/東京大学 (原子力工学研究施設)

(既に中止)

これまでの実襲結果

･力口達勾配 :20MeV/m､ビーム強度 :～109eLectrons/sec (A.Ogataetal.,AJPConference

Proceedings,279(1992)420.)
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加速器全体装置構成国

航跡場励起ビーム

ト 10m ･E

(W.Gajetal.,Proceedingsof18thInternationalUnearAcceleratorConference,August1996,

Geneva,p.39,の装置をベースに若干の修正)

囲- L-A-2.

目標とするビームエネルギー､ビーム強度等

･ビームエネルギー 1GeV

･ビ-ム強度 1nC/bunch,1bunch/drivebunch

･パンチ周波数 1010-1012/sec(ただし非線形プラズマ波を使用すれば単パンチ)

･ドライブビーム率 f=100Hz

･エミッタンス 1mm･mrad

実現のための技術課題

･進行方向に前後対象なドライブパンチでは､トランス比 (被加速パンチのエネルギー利得/ド

ライブパンチのエネルギー)<2という制限がある｡この制限を越えるには､①プラズマ密度

よLJ高い電子密度を持つビームで非線形プラズマ波をつくる､②ドライブパンチ内進行方向電

子分布を操作する､③ドライブビームをマルチパンチ化する､の3つの方法があLJ､これら奄

石琶立する必要がある

･大電流小エミッタンスを持つドライブビームの開発
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I-B レーザー励起型プラスマ加速器 (研究開発段階川)

この力口達器は､以下の様に分類することができるが､いずれもL/-サーによLJ励起させるプラ

ズマ波を利用して電子の加速を行うものであLJ､原理的加速電場は､プラズマ密度を1018/cm3と

すれば､数十GV/mである｡

1.単一のレーザーパルスで励起させるプラズマ波 (プラスマ航跡場)を利用するもの (L/-

ザー励起プラスマ航跡揚力口達)

2.プラズマ周波数に等しい周波数差をもつ2本のレーザーによる共鳴波 (ピート波)で励廷

させるプラズマ波を利用するもの (L/-ザーピート波励起プラズマ波加速)

3.大パウー長パルスレーザーとプラスマとの相互作用 (プラズマ振動数によるL/-ザ-の自

己変調)によLJ励起されるプラズマ波を利用するもの (自己変調レーザー励起プラズマ波

加速)

I･B-1 L/-ザー励起プラスマ航跡場加速器 (研究開発段階=)

加速原理

区- トB-1-1.に示すように､プラズマ波長程度のパルス幅を持つ先行レーザーによLJ力口達

管 (プラズマ容器)内のプラズマに航跡場 (プラズマ波)を励起させ､このプラズマ波の電場で

後行する電子ビームを加速する｡(なお､被刀口達ビーム生成には､それを外部から入射する方法

の他に､補助レーザーを用いプラズマ電子をかき集6C)てビーム化する方法がある｡)

被

レーザ ー パ ル ス

区ト トB-1-1.

提案論文

T･TajimaandJ･MIDawson,PhysicalReviewLetters,43(1979)267.

研究機関

'LawrenceLivermoreNationalLaboratory

●EcolePol車echnjque

･高エネルギー加速器研究機構/Ej本原子力研究所/東京大学 (原子力工学研究施設)

･大阪大学L/-ザー核融合研究センター
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これまでの実験結果

'K.Nakajimaetal.,Phys.ScriptaT52(1994)61.

･102electronsを300MeVまでm速 (m遠距離約20mm:力口達勾配 =15GeV/m)

(H.Dewaetal.,Nuc1.1nstr.andMeth.410(1998)357.)

力口達器全休装置構成匪

電子原として､L/-ザーカソードと呼ばれるものを想定した第 1案 (図- トB-1-2 (a).)

と､プラズマカソード (補助レーザ-を用い､プラズマ中の電子を集めてピ-ム化する方法)を

想定した第2案 (図- l-B-1-2 (b).)の2つを提示したO

(第 1案)

価

電子銃はRFL,-ザ-カソードと呼ばれるものを想定した｡ここで発生した数MeVの電子ど

ームをiJケインで短パンチ化する｡差動排気によLJ加速容器と電子銃郡を真空白勺に分離する｡

小方 厚 (広島大学)案

Egト トB-1-2 (a).
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(第2案)
｢ここ蒜 1 _

制御系 口 r
tt

電源

光導波JFルーザ-i
(

プラズマ ソード用

兼加速用レーザー5TW100Fs

電子 ビーム

電子原はプラズマカソード (補助レーザ-を用い､プラズマ中の電子を菓めてビ-ム化する方

法)を想定した.上1,qlJの図は全体のシステムで､下側のEglは加速部の詳細であるom連用とプ

ラズマカソード用に2本のL/-ザーが必要であるが､これには同-のL/-ザtを分岐させるこ

とで対応する.レーザー発生装置と加速邪をつなぐレーザ-導波路については､ある程度ブL/

キシブルな (必要に応じて加速部が移動できる)構造とすることが可能である｡

小方 厚 (広島大学)案

図- トB-1-2 (b).
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目標とするビームエネルギー､ビーム強度等

(第 1案)

･ビームエネルギー 1GeV

･ビーム強度 1pC/bunch,10bunch/一aserp山se

･パンチ周波数 f=1013Hz

･レーザーパルス率 f=100Hz

･エミッタンス 1mm ･mrad

実現のための技術課題

･レーザー効率の同上

･光導波 (レーザーの発散を井口え､L/イリー長を大きく越える力口達長を得る方法)の開発

･第1案では､プラズマ波長に比べて十分短いパンチ長を持つ被加速ビームの開発

･第2案では､プラズマカソー ド法 (補助L/-サーを用い､プラズマ中の電子を集めてビーム

化する方法)の確立

l-B-2 L'-ザーピート波励起プラスマ波加速器 (研究開発良階=)

加速原理

図- I-8-2-1.に示すように､周波数差がプラズマ周波数に等しい2本のL/-サーでつくら

れる共鳴波 (ピート波)により､力口達菅 (プラズマ容器)内のプラズマに励起させたプラズマ波

の電場で後行する電子ビームを力口達する｡

プラズマの密度揺動(プラズマ波)

被加速ビーム レーザービー ト波

図- トB-2-1.

提案論文

T.TajimaandJ,M.Dawson,Physica一ReviewLetters,43(1979)267.
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研究機関

･UCLA

･大阪大学L/-ザー核融合研究tzンタ一

･ChalkRiverLaboratory (中止)

･EcolePolytechnique (中止)

これまでの実崇結果

･103eiectronsを10MeVまで加速 (力口達距離3-7mm:加速勾配-2GeV/m)

(Y.KitagawaetaJ.,PhysicalReviewLetters,68(1992)48.)

･104electrons奄28MeVまで加速 (加速距離10mm :力口達勾配-3GeV/m)

(C.CtaytonetaI.,PhysicalReviewLetters,70(1993)37.)

加速器全休装置構成図

レーザー/プラスマ ･パラメータ-

･レーザ-波長 :入--1.050Llm 入2-1.080Llm
･プラズマ共鳴密度 :1018/cm3 ･プラズマ波長 :30um

･レーザー強度 :251W ･レーザーエネルギー :10J
･パルス幅 :0.4ps ･集光強度 :1018W/cm2

･プラスマ波力口達電場 :70GV/m ･最大加速長 :1.4cm

ポンプ£L｣入射フナ 寓 O三 cc;._oojg:up ロ ｣ -ル- l丁 蒜 可

主パルスEE穎器 /ウ

内ルヾ三圧籍器l

∫一

副ノ

悶 セ レクターEj lGeV竜Q磁場

ヨ呂電子トカソ ガスバフ

北川 米書 (大阪大学レーザ-核融合研究センター)案

区ト r-B-2-2.
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日標とするビームエネルギー､ビーム強度等

･ビームエネルギー 1GeV

･ビーム強度 1pC/bunch,10bunch/laserpulse

･パンチ周波数 f=1013Hz

･ドライブビーム率 f=100Hz

･エミッタンス 1mm･mrad

実現のための技術課題 (詳細については､北川米喜 ｢ピート波m速の基礎｣ プラズマ核融合学

会誌 Vol.73(1997)1087 等参照)

･レーザー効率の同上

･光導波 (L/-ザtの発散を抑え､レイリー長を大きく越える加速長夜得る方法)の開発

･プラズマ波長に比べて十分短いパンチ長を持つ被力[速ビームの開莱

･プラズマ密度の精密な制1凱玉の確立

トB-3 自己変調レーザー励起プラスマ波加速器 (研究開発段階Hl)

加速原理

図- [-B-3-1.に示すように､大パワー長パルスレーザ-のプラズマ中での相対論白勺横振動

が トリガーとなって､レーザー波形がプラズマ振動数で変調され､同時にプラズマ波が励起され

る｡この励起されたプラスマ波の電場で後行する電子ビームを加速するQ (なお､被力口達ビーム

生成には､それを外部から入射する方法の他に､補助レーザーを用いプラズマ電子をかき集めて

ビーム化する方法がある｡)

プラズマの密度揺動(プラズマ波)

･＼､叫 佃 ■

被加速ビーム

図- I-B-3-1.

ll

レーザーパルス



提案論文

N･E･AndreevetaL,JETPLetters,55(1992)571

KraHetal･,PhysicalReview,E48(1993)2157.

研究機関

･高エネルギーか口達器研究機構/大阪大学レーザー核融合研究センター/宇都宮大学/名古屋大
学プラズマ研究所 (中止)

●RutherfordAppletonLaboratory/UCLA/EcoJePoJytechnique/lmperia-College

●Nava一ResearchLaboratory(NRL)

'UniversityofMichigan

これまでの実宴結果

●102electronsを18MeVまで加速 (加速距離0.6mm:加速勾配～30GeV/m)

(K･Nakajimaetal･,PhysicalReviewLeners,74(1995)4428.)

･44MeVまでか口達 (加速距離013mm :力は 勾配～150GeV/m)､エミッタンス5nmm･m,ad

(A･Modenaeta上 Nature377(1995)806.)

加速器全体装置構成国

電子ビーム

小方 厚 (広島大学)案

図- LB-3-2 (a).
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加速郡詳細図

小方 厚 (広島大学)寡

図- LIB-3-2 (b).

目標とするビームエネルギー､ビーム強度等

･ビームエネルギー 0.5GeV

･ビーム強度 10pC/bunch,10bunch/laserpulse

･パンチ周波数 f=1014Hz

･レーザーパルス奉 f=10Hz

･エミッタンス 10mm ･mrad

実現のための技術課題

･レーザー効率の向上

･光導波 (L/-ザーの発散を抑え､L/イリー長を大きく越える力口達長を得る方法)の開発

･プラズマ波長に比べて十分短いパンチ長を持つ被加速ビームの開発

･ビームの質的量的信頼性 (再現性)の確立 (不安定性と独立など-ムトリガー技術の開発)

13



トC 逆子エレンコフレーザー加速器 (研究開発段階Hl)

加速原理

図- L-C-1.に示すように､数気圧のガスを充填した加速管内で､L/-サーと (被加速)電

子ビームをチエL,ンココ角 (Oc=cos-1(1/nβ);β=V/C,nは屈折率)で交差させることによLJ､

電子ビームを力口達する｡この方法の原理的な力[速電場は数GV/m程度である｡

RADIALLYPOLARIZ[D
LASERBEAM

[L[CTRONBEAM

図- I-C-1.

提案論文

K.Shimoda,"ProposalforanElectronAcceleratorusmganOpticalMaser",APPuEDOPTICS,

Vol.1,(1962)pp.33-35.

R.D.Romea,W.D.KimuraandL.C.Steinhauer,AIPConlerenceProceedJlngs3350fAdvanced

AcceleratorConcept,Fontana,W11994,pp.390-404

研究機関

･BrookhavenNationalLaboratory(BNL)

これまでの実装結果

･加速勾配 :3.7MeV/0.12m=31MeV/m (W.D,Kimuraetal.,PhysicalReviewLetters,74(1995)

546.)
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加速器全体装置構成国

Mu什トstagelCALaserAcceleratorの詳細図

CONCENTRICANNULARLASERBEANS

(R.D.Romea,W.D.KimuraandL.C.Steinhauer,AIPConferenceProceedings3350fAdvanced

AcceleratorConcept,戸ontana,Wt1994,pp.390-404を参照)

図- [-C-2.
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目標とするビームエネルギー､ビーム強度等

･ビームエネルギ- 1GeV

･ビーム強度 ～100pC/Pulse

･エネルギーの拡がLJ <1%

･エミッタンス 1nmm ･mrad

実現のための技術課題

･レーザーパワーの使用効率 (アキシコンは低効率)を上げる等

･レーザー波長にに捕捉されるほどに短いパンチ長の入射ビームの生成と同期

16



1-D 直交場力口達器 (研究開発段階 11)

このm速器は､電子を捕捉した電場の波 (横波､縦波のいずれでも良い)の進行方向に直交す

るように定常磁場をかけると､電子は波面電波乗LJするように走行しなから､効率よく加速され

ること琶利用するものである｡電場の波としては､電磁波 (レーザー等) (横波)やプラズマ波

(維波)があLJ､以下の二つに大別できる0

1.電子を捕捉する電場として､L/-ザ一光の電場を利用するもの (横波型直交場刀口達)

2.電子を捕捉する電場として､レーザーパルス等で励起させるプラズマ波を利用するもの(縦

波型直交場力[速)

この方口達方法の特徴は､①波の電場の最大値付近に粒子がパンチされ安定にカ口達を萱｢j-る､②

①の理由 (ビームが加速中にパンチされること)によLJ､ビームエネルギ-の拡がLJが小さくT:a:

る､③空間的に2次元加速であるため､同じエネルギーを得るのに他のL/-ザ- ･プラスマカ口達

方式よLJ幾分小型になる､等が揚げられる｡

I-D-1 レーザー (横波型)直交場加速器 (研究開発良階 ‖)

加速原理

図一 1-Dll-1.に示すように､低密度のプラズマ (このプラズマはピ-ムの空間拡がLJを抑

制する役割を果たす)中で､L/-ザ-光の磁場成分方向に定常磁場をかけ､磁場中性点に電子を

捕獲させると､レーザー光の電場と磁場の相互作用によLJ､捕獲された電子は磁場にもL/-ザ一

光の進行方向とも直交する方向に加速される｡原理的力□速電士易は磁場中性点 (10um程度)では

1TV/m以上のものとなるが､電子が得るエネルギーは､電子がこの磁場中性点に拘束される時

間による｡

magnetJcnoubaIpunt

(レーザー (横波型)直交場カ口達の機構)

図I E-D-1-1.
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提案論文

S.Takeuchietal.1EEETrans.PlasmaScience,PS-15(1987)251.

N,Yugami,K･KikutaandY･Nishida,Physica=]eviewLetters,76(1996)1635.

N.Kirihara,T･Senba,N.Yugami,andY,Nishida,Nuclearlnstr.AndMethodsinPhysics

Research,A(1998)410.

研究機関

･宇都宮大学

これまでの実菓結果

･最大加速勾配 :30keV/m (i=2.45GHz,10kWの電磁波を使用)

力□速器全休装置構成EEl

(平面的に見た函)

(力□速部詳細 :立面的に見た国)

レーザービームダンプ
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目標とするビームエネルギー､ビーム強度等

･ビームエネルギー >1GeV

･ビーム強度 115pC/buncMaserpulse

･パンチ周波数 f=1013Hz

･レーザーパルス率 f=100Hz

･エミッタンス 1-5mm･mrad

実現のための技術課題

･コンパクトな強磁場 (>1Tesla)発生装置の開発

･L/-ザ-の効率同上

･安定な光導波 (直径1mm程度､十数cmに亘る直線上の導波)の実現

･安定な電子原 :プラズマ波長程度あるいはそれ以下の長さのビームパンチの発生 (これには､

プラズマカソードで対応可能と考えられる)

トDl2 プラスマ (碓波型)直交場カ口達器 (研究開発段階 IJ)

加速原理

図- トD -2-1.に示すように､電子を捕捉したプラズマ波 (縦波)の進行方向に直交するよ

うに定常磁場をかけると､電子はプラズマ波面を波乗LJするように走行し､磁場をかけない時よ

LJも効率よく刀]透される｡よLJ異体白勺には､ トA～ ト日のプラスマ波を用いるか口達の際に､プラ

ズマ波の進行方向に垂直に磁場を加え､電子力口達を効率白勺に行うことができる｡原理的力口達電場

は､プラズマ密度にも依存するが数十～100GV/mである｡

支7C屯 蟻

β｡

iiiiiZ

(C)

∨○

涼の連 TZ

(プラズマ (縦波型)直交場力口達の機構)

図- I-D-2-1.
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提案論文

R･SugiharaandY･Midzuno,JournalofPhysicalSocietyofJapan,47(1979)1290.

T･KatsouieasandJ.M.Dawson,PhysicalReviewLetters,51(1983)392.

Y･Nishida,YIYoshizumiandR･Sugihara,PhysicsLetters,105A(1984)300.

研究機関

･UCLA

･宇都宮大学

これまでの実蒙結果

･f=2.45GHz,10kWの電磁波によLJ､60keVの入射電子を63keVまで加速 (加速勾配 :26keV/m)

加速器全体装置構成国

ここでは､ I-B-1のレーザー励起プラズマ航跡場力□速器の第2案に直交磁場をEr]力[したものを

示す｡

西Ej 靖 (宇都宮大学) ･小方 厚 (広島大学)案

囲- I-D-2-2 (a).
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加速部詳細図

(加速部を立面的に見た図)

光導波用レーザー

加速用レーザー

西EE 靖案 (宇都宮大学) ･小方 厚 (広島大学)寡

図-トD-2-2(b).

呂標とするビームエネルギー､ビーム強度等

･ビームエネルギー 1GeV

･ビ-ム強度 115pC/bunch/laserpulse

･パンチ周波数 f=10∧13Hz

･レーザーパルス率 f=100Hz

･エミッタンス 1-5mm ･mrad

実現のための技術課題

'コンパクトな強磁場 (>1Tesla)発生装置の開発

･レーザーの効率同上

●安定な光導波 (直径0.1mm程度､数10cmに亘る直線上の導波)の実現

･安定な電子源 ‥プラズマ波長程度あるいはそれ以下の長さのビームパンチの発生 (これには､

プラズマカソードで対応可能と考えられる)

21



I-E その他

以上の提案の他に､一般的なRF加速とは異なる力口達原理に基づく加速方法をいくつかまとめ

る｡

IIE-1 真空中での航跡場 (ビーム航跡場/レーザー航跡場)力□速

加速原理

①リング状断面を持つ先行電子ビームがつくる航跡場をリンクの軸に集中させ､この軸上を後

行する電子ビームを加速する (囲 トE11(a).)0

AcceleratingBunch

(HighEnergya Low Current)

図 !-E-1(a).

②内壁に誘電体を内貼LJした金属管 (図 l-E-1(b).)あるいはディスクロード構造を持っ

た金属管 (B]トE-1(C).) (いずれも遅波構造を持っている)内に､電子ピ-ムによLJ航跡

場を励起し､後行する電子ピ-ムをか口達する｡なお､L/-サー波長域で損失のない誘電体を使え

ば (例えばco 2L,-ザーとSi､Geの組み合わせ)レーザ-励起も可能である｡この場合､100kW 台

のレーザー電力でGeV/m台の加速勾配が可能との計算がある｡

Perfec【Conductor

被加速ビーム ドライブビーム

囲 l-E-1(b).
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提案論文

①について

G.A.VossandT.Weiland,DESYM-82-10,ApriH982.

②について

誘電体あるいはディスクロー ド構造で電磁波の位相速度を光速以下にするという古典的なアイ

デアの変形

研究機関

(Dについて

･stiftungDeutschesElektronen-Synchrotoron(DESY) (中止)

･CentreEurop昌enpourlaRechercheNuc16aire(CERN) (EuropeanLaboratoryforParticle

Physics) (中止)

②について

･ANL

これまでの実写美結果

(Dについて

･50KeV/2cm=2MeV/m (W.Bialowonsetal.,CERN87-ll(1987)298.)

②について

･誘電体内貼LJ:100keV/0.5m=200keV/m

(W.GaietaL,Physica一ReviewLetters,61(1988)2756.)

･ディスクロード構造 :180-300keV/0.3m≡0.6-1Mev/m

(H.Higueroaetal.,Physica一ReviewLetters,60(1988)2144.)

技術課題

･②のものについては､トランス比 (エネルギー利得はドライブビームの2倍以下)の制限があ

るが､p5の解決策と同じ手段が使える｡なお､①のものについては､この トランス比の制限

はない｡

･GeV/m程度を超える加速勾配を得ようとすると加速管が破壊するo (使い捨て力口達菅とするこ

とは可能であるO)
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l_E.2 2ビームカロ速器 (TwoBeamAccelerator;TBA)

加速原理

大電流電子ビームのアンi)ユレーションによLJ発生させた電磁波 (自由電子L/-ザー)をもう

-つの力口達菅に導き､電子電力□速する (図 上E-2.)0

大加速勾配加速管

図 E-E-2.

提案論文

A.M.Sessler,AJPConferenceProceedings,91(1982)154･

研究機関

･cERN (R.Corsini,AIPConf.Proc.398(1997)126.ではこの方法で100MV/mの加速勾配

を得るものとしてCLIC(CompactLinearCoHider)を設計している｡)

･LawrenceBerkeleyNationa=_aboratory(｣らNL)

･高エネルギーカ口達器研究機構 (中止)

これまでの実験結果

･cERNにおける､大電流パンチピ-ムから発生する電磁波を30GHz用の加速空洞に供給し加

速する実篤美では､90MV/mまで成功している｡

技術課題

･自由電子L/-ザ-関連の諸課題
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1-E-3 逆スミス ･パーセル加速

力口達原理

直折格子をL/-ザ一によLJスミス ･パーセル角で照射し､格子に励起された電界で､格子表面

近くを格子に垂直に進む電子を力口達する (国 l-E-3.)｡

LAS[R

入= (D/∩)(C/v-cosO)

鵬 t f荒さ "t■鮎

図 トE-3.

提案論文

K.Mizunoetal.,Nature253(1975)184･

研究機関

･東北大学電気通信研究所

I-E･4 自動共鳴加速 I(AutoresonanceAcceJeration I)

加速原理

LU-k> Z-n/Y (LL)- kcは電磁波の周波数､> Zは電子の速度､0 = eB/mc､Bは力]速

方向の磁場の強さ､Yは相対論Eg子)を満たす様に電磁波の周波数及び磁場の強さを選び､磁場

及び電磁波を力口達方向に訓 丁た状態で (被加速)電子ビームを入射すると､サイクロトロン運動

をしつつ電子ビームが力]速される (薗 [-E-4.)0

国 トE-4.
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提案論文

V.Ya.Davidovskii,Sov.Phys.JETP,16(1963)629.

研究機関

･YaleUniversity (理論)

これまでの実篤莫結果

･150keV/1.5m-100keV/m (S.ShpitalniketalHJournalofAppliedPhysics,70(1991)1101.)

技術課題

･放射損失

･最近の現実的な条件を想定した計算では､1段あたLJのエネルギ-ゲインは2MeV程度であLJ､

多段化が必要であるといわれている (C.WangandJ.LHirshfield,Bull.APS,42(1997)1937.).

トE-5 逆自由電子L/-ザ-加速

力口達原理

白EEj電子L/-ザ一発靖の場合と同様な装置配位で､ (被加速)電子ヒ-ムをウィグラーによLJ

蛇行運動させ､かつ､蛇行運動の中心線上にL/-tf一光を電子がか□透される位相で走らせること

によLJ電子ビーム琶刀口達する (図 L-E-5.)｡なお､このとき､ウィグラー長は進行方向に順次

長くしてゆく｡

CO'_L誠Cr

SaPPhim CirculaL
Guide,2.8TTm Ⅱ)

FastEスCitalion

VahabtcP亡riodW iggl⊂r

国 r-E-5.

提案論文

研究機関

･BNL

これまでの実馬具結果

･lMeV/0.47m-2MeV/m (A.vanSteenbergenetal.,AJPConf.Proc.,398(1997)591.)
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JJ 非高周波高勾配加速技術による小型陽子 ･重イオン加速器
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ll-A 電子リンク加速器 (研究開発段階N)

力□速原理

図一日1A-1.に示すように､リング状の電子群がJンク内につくるポテンシャルに陽子 ･イ

オンを置き､電子リンクを加速することによLJ､リンク内のポテンシャルに捉えられた陽子 ･イ

オンを加速する｡この方法では､数十MV/mの加速電場力惰 られる｡

図一1トA-1.

提案論文

V.LVeksler,ProceedingsoftheCERNSymposiumonHigh-EnergyAcceleratorsandPion

PhysJCS,Geneva,1956,VoLl,p.80.

G･)･Budker,ProceedingsoftheCERNSymposiumonHigh-EnergyAcceleratorsandPion

PhysICS,Geneva,1956,Vol.1,p.68.

研究機関

･B工NP

･LBN｣

'UnJ'versityofMaryland

･名古屋大学プラスマ研究所

●Max-PIanck｣nstitutftlrPtasmaphysik,Garclng

いすれの研究機関においても､現在は中止

これまでの実菓結果

･N'45×1011ionsを4MeV/nucleonまで加速 (加速距離 :0.5m､m速勾配 :8Mev/m)

(V.P.Sarantsevandl.N.Ivanov,HighPowerBeams81,H.J.DoucetandJ.M.Buzzi,edEcole

PoIytechniqueReport,(Palaiseau,France)p691.)
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加速器全休装置構成図

(Berkeley方式)

川崎 温 (埼玉大学)案

図IlトA-2.

巨標とするビームエネルギー､ビーム強度等

･ビームエネルギー 200MeV/n

･ビーム強度 1011ions/pulse

･ビームパルス長 psecオーダー

･ビームの大きさ かなり広がる

実現のための技術課題

･各種不安定性 (resistive-wall,negativemass,ionresonanceinstabilities)への対処
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lトB L/-ザー励起型プラスマ加速器 (研究開発段階 l)

加速原理

図-日-B-1･に示すように､プラズマにL/-サー光を入射すると､L,-ザ一光が後方に散乱

されるとともにプラズマ波が生する現象 (後方ラマン散乱)を利用するものであるOこの現象で

発生するプラスマ波の位相速度は､プラスマ密度の増加関数である｡陽子ビームの軸に沿って密

度が増加するプラスマ (陽子ビームの入射地点でのプラズマ波位相速度と陽子ビームの速度を合

わせるように､入射地点でのプラズマ密度をとる)中にレーザーを入射し､位相速度が次第に増

加するプラスマ波をつくLJ､このプラスマ波のポテンシャルによLJ陽子ビームを力□速する｡この

方法では､種々の理由によLJ､陽子では約150MeV程度のエネルギーを得るのが限界と考えられ

るom速電場は､理論上は100GV/mを超えるが､実質的に加速できる距離はmmのオーダーであ

る｡

妻_l_J_L.L.L.lt.~｣ .̀-

ポンプ光

- 1二 ∵ ∴

後方散乱光

プラズマ

甜相関
肌闇
闘踊闘

臣

睦

読
憩闘軒
封憩
吋割

藤棚陳
抱醗
蛙
暇
陛

プラズマ波

図-1トB-1.

提案論文

A･OgataandT･Katsouleas,Proc･1998AAC,tobepublishedinAlPConf.Proc.

研究機関

･高エネルギ17]口達器研究機構

これまでの実宴結果

なし
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加速器全体装置構成図

50cm

小方 厚 (広島大学)冥

図-日-B-2.
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目標とするビームエネルギー等

･ビームエネルギー 150MeV (陽子)

･ビーム強度 1pC/Pulse

･ビームパJL/ス率 f=10Hz

実現のための技術課題

･シミュレーションコードの開発 (プラズマ波の電場強度やプラズマ波の減衰の推定)

･再現性良くラマン不安定性を引き起こす手法 (補助レーザーの使用等)の検討

･所定の密度勾配を安定的に実現させる方法の開発

･発生させる密度勾配と陽子速度を同期させる方法の開発

ll-C レーザー衝撃波加速器 (研究開発段階 1)

加速原理

図-1トC-1.に示すように､短いパルスL/-サーを (プラスチック等の)藩膜に照射すると､

レーザーの持つ運動量が薄膜のイオン化したプラスマの運動量に衝撃演 (超音速音波)の形で変

換される｡膏陸の裏側から吹き出したプラズマは､クーラン解で特徴つけられる希釈解 (密度が

段々に下がる)を持つが､このプラズマに垂直方向に磁場を力□えることによLJ衝撃波を磁気音波

(アjL/ベン)衝撃波に変換する｡このアルペン衝撃波の速度は､プラズマの密度が小さくなるに

した力札1増大することから､これによLJイオンを加速することができるO加速するイオンについ

ては､アルペン衝撃波が薄膜よLJ吹き出したプラズマ中のイオンを自発白勺に拘束するものを使う

か､あるいは､発生したアルペン衝撃波の位置に合わせて外部よLJ入射させる方;1玉が考えられる｡

なお､原理白勺な加速電場は､力□える磁場の大きさに依存し､数Teslaの磁場を力□えるものとすれ

ば､数百MV/m程度となる｡

図- 日 -C-1.

32

イオン入射



提案論文

B･RauandT･Tajima,StronglyNonHnearMagnetosonicWavesandEonAcce一eration,tobe

pubJishedinPhys.P一asma(1998).

研究機関

●UniversityofTexasatAustin

これまでの実験結果

なし

加速器全休装置構成図

(発生したアルペン衝撃波が自発的にプラスマ中のイオンを拘束することをイメ-ジした)

約5m

Ef億 俊樹 (テキサス大学 オ-ステイン校)莱

図-1l-C-2.

目標とするビームエネルギ-､ビーム強度

イオン源として

･ビームエネルギー 数MeV/∩

･ビーム強度 1010-1011ions/pulse

イオン加速器として

･ビームエネルギー ～200MeV/∩

･ビーム強度 108ions/pu一se

33



実現のための技術課題

･原理実写英による確認

･イオン捕捉の拙攻の吟味

･加速構造 (アルペン'衝撃波)とイオンの位相安定性の確認

･アルペン衝撃波の位相速度の増加の制御と安定性

･加速の上限､エミッタンス､粒子数等のピ-ムパラメータの決定

･L/-ザ-､薄陸材料､吹き出しプラズマ等のパラメータの最適化

ll･D 直交場加速器 (研究開発段階 l)

電子の場合と同様に､陽子 ･重イオンを捕捉した電場の波 (横波､縦波のいずれでも良い)の

進行方向に直交するように定常磁場をかけると､陽子 ･重イオンは波面琶波乗LJするように走行

しなから､効率よく力口達されることを利用するものであるO電場の波としては､電磁波 (レーザ

ー等) (横波)やプラズマ波 (縦波)があLJ､以下の二つに大別できる0

1.陽子 ･重イオンを捕捉する電場として､L/-ザ一光の電場を利用するもの (横波型直交場

7]口達)

2.陽子 ･重イオンを捕捉する電場として､L/-サーパルス等で励起させるプラズマ波を利用

するもの (縦波型直交場加速)

lトD-1 レーザー (横波型)直交場加速器 (研究開発段階 口

加速原理

電子の場合と同様な加速原理 (p17､囲一 巨-D-1-1.参照)に基づくものである｡原理的力口

達電場は､電子の場合と同様に､スポット的には1TV/m以上のものとなるが､加速距離は短く

(10Llm程度)一段あたLJでのエネルギー利得は数十 MeVであLJ､それ以上のエネルギーを得る

には多段化が必要となる｡図- 日-D-1-1.に示すように､TEモ-ドレーザービームを､いく

つかの鏡を用いてイオンビームとの交点に多段的に焦点を絞LJ､その焦点領域に電場と直交する

定常磁場を印加すると､医に示す軌道に沿ってイオンが加速される｡

ml汀Or

JLy.ヾ ､､ー●ゝL

-ヽ一一･一Jと._I_A

mlrrOr

図- 日-D-1-1.
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提案論文

●S･Takeuchi,K･Sakai,MIMatsumotoandR･Sugihara,lEEETrans･PlasmaSci.PSl15(1987)

251.

'K･Otuka,YINishidaandN･Yagami,Jpn.J･Appl.Phys.,33(1994)5933.

･Y.Nishida,弥生研究会 東京大学 1998年3月19-20E3

研究機関

･宇都宮大学

これまでの実袈結果

なし

加速器全休装置構成Egl

約5m

西EE] 靖 (宇郡宮大字)莱

図- 日 -D-1-2 (a).

35



加速部詳細図

レーザービームダンプ

西巴 靖 (宇都宮大学)寡

図-日一D-1-2 (b).

目標とすると-ムエネルギー､ビーム強度等

第 1長生階

･ビームエネルギー 200MeV

･ビーム強度 1mA

●エミッタンス 10mm･m√ad

･ビームパルス率 f=100Hz

実現のための技術課題

コ̀ンパクトな強磁場 (>1Tesla)発生装置の開発

･レーザーの効率同上

･RFQ (イオン源)とレーザー光の同期

･安定なイオン源 :プラズマ波長程度あるいはそれ以下の長さのビームパンチの発生
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E卜D-2 プラスマ (縦波型)直交場加速器 (研究開発段階 1)

加速原理

H-B レーザ-励起型プラズマ加速器において､ (プラズマの密度勾配をなくして)プラズマ

密度を､ (レーザーの後方ラマン散乱で発生する)プラズマ波の位相速度が入射陽子ビームの速

度と等しくなるように選ぶ｡このプラズマに､入射ビームの方向と直交する定常磁場をかけた状

態で､レーザーを入射させ (後方ラマン散乱による)プラズマ波を励起し､引き続いて陽子ビー

ムを入射させ陽子をプラズマ波に捕捉し､プラズマ波とも磁場とも直交する方向に加速する｡理

論上の刀口達電場は1GV/m琶超えるものとなるが､陽子の得るエネルギーは､プラズマの幅に規定

されるものとなる｡

王78益嶋

β｡

､ ､- -- I V｡

波の速度

(C)

区上 目-D-2-1.

提案論文

A.OgataandT.Katsouleas,P｢oc.1998AAC,tobepubHshedinAIPConf.Proc..

研究機関

･高エネルギーか口達器研究機構

これまでの実襲結果

なし
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加速器全体装置構成図

全体構成図は､p31 区上 目-B-2.に同じ｡加速郡詳細は下のようになる｡

ガスジェット 加速部立面図

150cm

小方 厚 (広島大学)某

国 IlトDl212.
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日標とするビームエネルギー等

･ビームエネルギー 150MeV (陽子)

･ビーム強度 1pC/Pulse

･ビームパルス率 f=10Hz

実現のための技術課題

･シミユL/-シヨンコードの開発 (プラズマ波の電場強度やプラズマ波の減衰の推定)

･再現性良くラマン不安定性を引き起こす手法 (補助L/-ザーの使用等)の検討

･幅の広いレーザービーム作成方法の開発

ll-E その他

以上の提案の他に､一般白勺なRF加速とは異なるか口達原理に基づく加速方法をいくつかまとめ

る｡

lトE-1 自動共鳩加速 Il(AutoresonantAcceleration‖)

力口達原理

軸方同 (加速方向)に磁場をかけた状態で電子ビームを入射させ､電磁波によLJ電子ビームに

サイクロトロン波 (一ower-hybridDoppler-shiftedcyclotronmode)を立て､この波に陽子 ･イオ

ンを乗せて加速する (図-日-E-1.)Oこのサイクロトロン波の位相速度 (>｡)は､>D->Z/

[1+eB/(ymc(⊥用 (> Zは電子の速度､LUはサイクロトロン波を立てる電磁波の周波数､ e

ら/ymcはサイクロトロン周波数)で表されるo軸方向にかける磁場の強さBは､陽子 ･イオ

ンの力口達にあわせて変化させる｡

--_I.
Bと

-･-t

千二 幸手三:_:I-:-7ji,:･IL_軸⊥_
図は淀を立てるための基礎実験を示すもので,陽子(イオン)涙はない

図-日-Ell.

提案論文

W.E.DrummondandM.L.SIoan,PhysicalReviewLetters,31(1973)1234.

研究機関

･AustinResearchAssociate (実等英)
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これまでの実験結果

･サイクロトロン波を観票し､カ口達勾配は10MeV/mと算出した｡ (E.CornetetaJ.,Physica一

ReviewLetters,46(1981)181.) (陽子力口達には成功しないまま終了)

‡トE12 ConvergjngGuJ'deAcceleratJ'on(CGAまたはspace-ChargeWaveAcceleratjon)

加速原理

周波数LL)をもつ電磁波のもとで､速度 >Zの電子ビームに伴うslowspace-Chargewaveに陽子､

イオン窄乗せて力口達する (図 11-E-2･)Oこのspace-Chargewaveの位相速度 (> ｡) は､ > ｡-

>こ/[1+F(LL)｡/LL))]､ (hj｡はプラズマ周波数､Fは形状因子)で表される｡図のようなテ-

パー付きか口達菅でFを力□遠距離に伴い減/少させ､陽子 ･イオンのか口達とともに位相速度を増加さ

せる｡

図 lトE-2.

提案論文

研究機関

･NRL (理論)

･CorneHUniversity(実葛莫)

これまでの実験結果

･space-Chargewaveの位相速度として0.1C (光速の1/10)を計測 (その後中止)

技術課題

･> ｡<0.1Cとすること (陽子 ･イオンを加速するためにはspace-Chargewaveの位相速度を十

分遅くする必要がある)
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= 小型放射光発生装置
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llトA レーザーアンジュL/一夕放射光発生装置 (研究開発段階=)

放射光発生原理

図-HトA-1.に示すように､電子ビームの進行方向と逆方向にL/-ザ-パルスを当て､レー

ザー光の強い磁場によLJ電子ビームにアンジュL/-シヨンを起こし(レーザーアンジュレ-夕)､

エネルギ-の高い放射光を発生させる｡

匡上 川-A-1.

提案論文

R.H.Milburn,Physica一ReviewLetters,10(1963)75

R.R.ArutyunjanandV.A.Tumanian,PhysicalReviewLetters,4(1963)176

E.Esarey,P･SpragelandandA.Ting,Nucl.tnst.Methods,A331(1993)545

Z_HuangandR.D.Ruth,"Laser-EJectronStorageRing",PhysICaJReviewLetters,

80(1998)976

K,Nakaiima,H.Nakanishi,A.Ogata,Z.FIQingandM.Kumada,"Proposalofcompacthigh

brightnesslase｢synchrotronlightsourceformedicaJuse"tobepublishedinEPAC98,

Stockholm,Sweden,1998

K.Kumada,K･Nakajima,H.Nakanishi,A.〇gataandZ.F-Qing,"ConceptionaiDesignof

Medica=_aserSR",subm'fttedto6thtnt.Conf.OnX-rayLasers,Kyoto,1998

研究機関

･放射線医学総合研究所/高エネルギー加速器研究機構

･BNL

･SLAC

･LBNL

これまでの実襲結果 (原理実証実襲)

･SLAC CV.BalakinetetaI.,PhysicalReviewLetters,74(1995)2479)

･｣BNL (R.W.Schoenleinetal.,Science274,(1996)236)

･電子技術総合研究所 (http://ww .etl.go.jp/etVfinac/j/members/Ohgaki/lcp.htm)

･A.Moon,藤EE]雅之 etaJ.,JJAP 36(1997)1446
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放射光発生装置全休構成国

(第 1案 :Sing一e-PassLaser放射光)

CPAmodelock ed

Lasers ystem

電子加速器諸元 L/-サーバ∋メータ-

ビームエネルギ- :46.2MeV 波長 :1Um

ビームエネルギ一幅 :0.1% パルスエネルギー :2J/pu一se
ビーム強度 :1.6nC/bunch パルス幅ピークパウ- :llW

ビームパ)L/ス長 :2ps スポット径 :10um
パンチ数 :160

繰り返し周波数 :100Hz

規格化エミッタンス :1mm .m√ad

熊EE] 雅之 (放射線医学総合研究所)案

図-IH -A-2 (a).

目標とする光子エネルギー､光子ビーム強度

･光子エネルギー 33keV (×緑)

･光子数スペクトル幅 0.2%

･光子ビーム強度 2×1015photons/sec/15mradian

実現のための技術課題

･電子ビーム ･レーザー衝突郡のパラメーター設定
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放射光発生装置全体構成国

(第2案 :IntracavityLaser放射光) :この案の場合､総重量10ton以下とすることは寓難

El∝tronlnJeClOr

電子ビーム .貯蔵リンク等諸元 レーザーパラメーター

加速器からの電子ビーム エネルギ一幅 :0.2% 波長 :10um

ビームエネルギー :132MeV 量子寿命 :1時間 パルスエネルギ-:2J/pulse

ビーム強度 :1.2A 規格化 ピークパウ- :1GW

ビームパルス長 :2ps エミッタンス :0.4mm 平均パワー :10MW

パンチ数 :50貯蔵リンク関係 ･mrad繰り返し周波数 :100Hz衝突部でのビーム スポット径 :100Um

周長 :10m 半径 :30Llm

偏向電磁石曲率 :1mエネルギー損失 :28.5eV RFCavity

熊Efj 雅之 (放射線医学総合研究所)案

図-川-A-2 (b).

目標とする光子エネルギー､光子ビーム強度等

･光子エネルギー 33keV(最大磁場では330keV)(×緑)

･光子ビーム強度 2×1015photons/sec

･光子数スペクトル幅 0.4%
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実現のための技術課題

･貯蔵リンクの径か｣＼さい (偏向電磁石の曲率半径が小さい)ことによる非線形効果とその取LJ

扱い

･電子ビーム ･レーザー衝突郡のパラメーター設定

･100MW級スーパ-キャビティーの開発 (実証試験)

･波長10umのレーザー用のミラーの開発

･スーパーキャビティーの安定性の確保

(以上で､本資料は終了です｡)
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小型化の概要

陽子シンクロトロンにおいて､周波数可変幅の広い高周波加速システムおよび高磁場大電流パ

ルス電磁石を採用して､可能な限LJ小さなEEB率半径で力口達できるよう小型化する｡

加速器全休装置構成国

RFQ電源等 RF電源等

約5-6m

(シンクロトロン本体の重量は数トン程度)

提案論文

(1)HIAverbukhetaJ,Proc.EPAC88,Rome,1988,p.413.

(2)L･Picardietal,Proc,EPAC94,London,1994,p,2607.

(1)

約5-6m



研究機関

●BudkerlnstituteofNuclearPhysics

●FrascatjNationa=-aboratory

これまでの実族結果

･なし

目榎とするビームエネルギー､ビーム強度等
･ビームエネルギー 200MeV

･ビーム強度 数10nA

･パルス繰LJ返し 1Hz以上

実現のための技術課題

･周波数変化幅の広いRF力□速システムの開発

･高磁場大電流パルス電磁石技術開発

(2)




