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Abstract:  

Assessments of radiation tolerances for material developments would become seriously important near future, due to the 

developments of radiation-resistant materials and space developments. Especially in space, since we are exposed to high-energy 

radiations, we should know how radiations cause damages on various devices. Therefore, it is important to create an environment 

where irradiation evaluations can be performed using accelerators that can generate high-energy radiations. We report on 

developments of a detection system so as to evaluate actual irradiation times. 

１． はじめに 

現在、放射線耐性素材の開発や宇宙開発への関心が

高まっている。放射線耐性素材を使用した機器は高エ

ネルギーの放射線を扱う施設で多く使われている。し

かし、耐えきれず故障してしまうこともあり、放射線

耐性素材の開発は重要である。また、宇宙開発は研究

機関だけでなく、一般企業も注目を集めている。今年

１月に発表された変形型月面ロボットによる小型月着

陸実証機 SLIM（スリム）の撮影の成功にはタカラトミ

ーやソニーグループといった一般企業も関わっていた

[1]。そのような中、宇宙開発をする上で考える必要が

あることの一つに宇宙空間で使用する機器の放射線耐

性がある。宇宙空間ではの放射線にさらされるため、

そこで使用される機器などがどのように放射線損傷す

るか知ることは重要である。 

このように材料開発や宇宙開発で物質の放射線耐性

を調べたいという要望はこれから増加していくと考え

られる。それに伴い、高エネルギーの放射線を発生さ

せられる加速器を用いて放射線耐性評価を行える環境

を整えていくことが必要となる。本研究は日本大学電

子線利用研究施設  (Laboratory for Electron Beam 

Research and Application : LEBRA)の加速器を使用し、放

射線環境構築を進めることが目的である。現在はシン

チレーション検出器やガラス線量計を使い、環境構築

に向けた線量評価を行っている。 

本研究では Fig.1 のようにシンチレーション検出器

とガラス線量計を設置し、測定を行っている[2]。 

 

２． シンチレーション検出器による測定 

日本大学の加速器では RF 放電が起こり、回復エー

ジングプロセスの間はビームが出なくなることがある。

放射線環境構築を整える上でこの現象を把握しておく

ことは重要と考えられる。 

Fig.2 は NaI シンチレーション検出器で Area 値を測

定したときのグラフである[2]。この時の運転状況は電

子エネルギーが 86.6MeV、マクロパルス幅 が 11μs だ

った。なお、ビームは自由電子レーザーラインの方を

通っている。 
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このグラフから数分に 1 度 RF 放電が起こったこと

でビームが出なくなり、Area値が 0.1Vまで落ちている

ことが分かる。また、ビームが出なくなる直前に Area

値が 0.5Vを超える値が見られる。これは RF 放電に伴

うビームロスにより瞬間的に高線量の γ 線が測定され

たためと考えられる。 

Fig.3 はビームを PXR ラインにビームを通した時の

Area 値を表したグラフである。この測定には Fig.2 と

同様に NaIシンチレーション検出器を使用した。 

 

この測定では約 2500s からビームを出し、約 4000s

でビームを止めている。このグラフから 3200s~3500s

あたりでビームが出ていないことが分かる。これは約

3200s でビームを止め、再度ビームを出し、その後 RF

放電によってビームが出なくなっているためである。

これは 3400s あたりで他より高い値が出ていることか

らも分かる。また、ビームが出ている時の値を FELラ

インの場合と比べると値が低くなっている。これは

PXRラインより FELラインの方がNaIシンチレーショ

ン検出器の場所に近いためと考えられる。 

今後は運転状況を変えた測定や波形のパルス幅の測

定も行っていく予定である。 

３． ガラス線量計による照射線量評価 

日本大学の加速器では、電子を 2 つのモードで加速

している。クライストロンの加速周波数に従うフルバ

ンチモードと電子ビームを間引いてバンチ当たりの電

荷量を増やしたバーストモードである。今回はバース

トモードで電子を加速させ、電子エネルギー等を変え

てガラス線量計による測定を行った。 

 

Fig.4 は運転条件とアンジュレーターの上面と側面の

線量値をまとめたものである[2]。なお、FELラインの

電流値のカッコ内はストレートラインの電流値である。 

11 月 28 日と 2 月 13 日～15 日の線量値（上面）を比

較すると電子エネルギーが 11月 28日の方が小さいが、

線量値は大きいことが分かる。これは FELラインの電

流値が 2月の時より大きいためと考えられる。 

この実験で使用したガラス線量計は 3MeV 程度で校

正させているものなので高エネルギー下で正確に測定

できているか不明である。そこでニュースバル放射光

施設で予め線量が分かっているγ線を照射し、ガラス

線量計の測定結果と放射線計算コード「PHITS」[3]を

用いて高エネルギー下でのガラス線量計の校正を行っ

ていく。 
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