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中部シンクロトロン光利用施設（中部SR施設）の加速器は，50MeV線形加速器，1.2GeVブースターシンクロトロン，1.2GeV電子蓄積リングで構成される．こ
れらの配置として 下図のように電子蓄積リングの内側にブースターシンクロトロンと線形加速器を設置する案が進んでいる 電子蓄積リングの周長は約70m

天井厚50

れらの配置として，下図のように電子蓄積リングの内側にブ スタ シンクロトロンと線形加速器を設置する案が進んでいる．電子蓄積リングの周長は約70m，
ブースターシンクロトロンの周長は約50mである．遮蔽壁は，電子蓄積リングの外側，ブースターシンクロトロンと蓄積リングの間，ブースターシンクロトロ
ンの内側の3重とし，もっとも内側の遮蔽壁のさらに内側にクライストロンなどを設置する．電磁石電源等は，遮蔽トンネルの天井の上に配置する．遮蔽トン
ネルの天井の一部には，矩形のコンクリート板で取り外し可能なふたを作っておき，これらを取り外すことで，実験ホールのクレーンにより，基幹チャンネ
ル部や挿入光源，超伝導電磁石にアクセスする．中部SR施設におけるバルク遮蔽の厚さ、形状等の検討を行ったので報告する．
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＜線量計算の条件＞
1.運転方法の仮定
24時間運転とし、蓄積された電子（300mA）は
2時間で全て損失すると仮定

【蓄積リング】
蓄積電子エネルギー 1.2 GeV
周長 72.0 m
蓄積電流 300 mA以上
エミッタンス 53 nm-rad
エネルギー広がり 8.41×10-4

ベ タト ンチ ン (4 72 3 23)

表1 加速器パラメーター

天井厚50cm

＜計算方法＞

• 線源（ビーム損失点）として3ヶ所を選定した（A：ブースター入射点、
B：ブースター出射点 C：蓄積リング入射点）
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通路
幅80cm
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2時間で全て損失すると仮定

2.ビーム損失点・損失電子数の仮定（図2）
①ライナックからブースターへの入射効率 5％
②ブースター加速時に10％損失
③ブースターの出射効率 20％
④蓄積リング入射セプタムでの入射効率 20％
⑤蓄積リングで蓄積中に損失 100％
※②は③に含め、⑤は④に含めて計算した

ベータトロンチューン (4.72, 3.23)
モーメンタムコンパクションファクター 0.020
エネルギーロス 86.2 keV/turn
周回周波数 4.164 MHz
RF 周波数 500 Hz
ハーモニック数 120
RF 加速電圧 500 kV
RF バケットハイト 0.926 %
常伝導偏向電磁石（1.4T） 偏向角39°×8台
超伝導偏向電磁石（5T） 偏向角12°×4台
ラティス構成 Triple Bendセル4回対称
挿入光源用直線部 5.2 m×1本，4.3 m×1本

【1.2GeVブースターシンクロトロン】
入射エネルギー 50 MeV
最高エネルギー 1.2 GeV
偏向電磁石磁場 1.0 T
周長 48.0 m
エミッタンス 約 200 nm-rad
RF加速周波数 500MHz

天井厚50m

入・出射セプタムは
5cm厚の鉛で局所遮蔽

②加速時損失10％

④入射時損失80％

③出射効率80％ブースター

B：ブ スタ 出射点、C：蓄積リング入射点）。

• 線量評価点は①前方（0°）、②側方（90°、270°）、③上方を選定した。

• スカイシャインの計算は、図3のように蓄積リング天井の各円環領域での
線量率の代表値をQiとして、その値に円環領域の面積をかけ、それを全領
域について合計することにより線量面積分値を計算した

（参考：JAERI-Tech98-009「大型放射光施設SPring-8の放射線遮蔽と安全評価」）

ライナックからの出射
1.5×1016個／週（50MeV）

前方ガンマ線量 [1] Hg＝1.0×10-8・（10×E0）
1.47・r-2・exp（－ρ・d・μpm） 〔Sv／e〕

前方中性子線量 [2]
Hn＝E0・（sinθ／r）2・［SH・exp｛－ρ・d（λ1・sinφ）-1｝・（1-0.72cosθ）-2＋SM・exp｛－ρ・d（λ2・sinφ）-1｝
（1-0.75cosθ）-1］＋3.79×10-13・Z0.73・exp｛－ρ・d（λ3・sinφ）-1｝］ 〔Sv／e〕

側方ガンマ線量 [3]
Hg＝E0・（sinθ／r）2・［1.33×10-11・exp（-μp・d／sinφ）・（1-0.98cosθ）-1.2＋0.267SH・exp｛－ρ・d（λ1・
sinφ）-1｝ （1 0 72cosθ）-2］ 〔Sv／e〕

図1 遮蔽壁

5.4×1014個／週（1.2GeV）

1.1×1014個／週（1.2GeV）

7.5×1013個／週（1.2GeV）

表2 計算式

加速繰り返し 1 Hz
電流 20 mA
ハーモニック数 80

【直線加速器】
電子エネルギー 50 MeV
ピーク電流 60 mA
パルス幅 < 160 nsec
加速繰り返し 1Hz

①入射時損失95％

⑤蓄積リングからの損失

図2 損失電子割合及び損失電子数

貯蔵電流I〔A〕＝300〔mA〕

⑧

⑨0.00 ①、④、⑦、⑭：mSv／1週間
（管理区域内規制値：1mSv／1週間）

② ⑤ ⑧ ⑮ S ／3月間

⑥86
① ④ ⑦ ⑭ S ／1週間 ① ④ ⑦ ⑪ ⑭：mSv／1週間

放射線量の計算結果

[ ]
sinφ） 1｝・（1-0.72cosθ） 2］ 〔Sv／e〕

側方中性子線量
[2] Hn＝E0・（sinθ／r）2・［SH・exp｛－ρ・d（λ1・sinφ）-1｝・（1-0.72cosθ）-2＋SM・exp｛－ρ・d（λ2・sinφ）-1｝

（1-0.75cosθ）-1］＋3.79×10-13・Z0.73・exp｛－ρ・d（λ3・sinφ）-1｝］ 〔Sv／e〕

2.7×1013個／週（1.2GeV）

1.4×1016個／週（50MeV）

図3 スカイシャインの計算
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E0: 電子エネルギー
r : 放射線発生場所から測定点までの距離
ρ :   遮蔽の密度
d :   遮蔽の厚さ
μ :   減衰係数
λ :   中性子の減弱距離
Φ:   遮蔽への電子の入射角度
θ :   電子の進行方向に対する測定点の方向
SH,M : 中性子の実効的な発生強度
Z :   真空ダクトの原子番号

①0.02

⑥0.37

⑤0.00

④0.00

③33

②0.09

⑦0.02

⑧0.00 ②、⑤、⑧、⑮：mSv／3月間
（管理区域境界規制値：1.3mSv／3月間）

③、⑥、⑨：μSv／3月間
（事業所境界規制値：250μSv／3月間）

⑪蓄積リング天井：0.10
⑫実験ホ ル天井 0 074

0.054 ①

⑤0.34

④0.09

③123
②0.12

⑦0.37

⑧0.00
⑨0.42

鉛20cm

⑪蓄積リング天井：0.32
⑫実験ホール天井：0 23

①、④、⑦、⑭：mSv／1週間
（管理区域内規制値：1mSv／1週間）

②、⑤、⑧、⑮：mSv／3月間
（管理区域境界規制値：1.3mSv／3月間）

③、⑥、⑨：μSv／3月間
（事業所境界規制値：250μSv／3月間）

⑧0.00
⑨0.00

①0.040

⑥
5.3

⑤0.01

④0.04

③50 ②0.05

0.12⑪

⑦0.05

⑫蓄積リング天井：0.70（鉛5cm）
⑬実験ホ ル天井 0 50 （鉛5 ）

鉛20cm

①、④、⑦、⑪、⑭：mSv／1週間
（管理区域内規制値：1mSv／1週間）

②、⑤、⑧、⑮：mSv／3月間
（管理区域境界規制値：1.3mSv／3月間）

③、⑥、⑨：μSv／3月間
（事業所境界規制値：250μSv／3月間）

鉛5cm

図4 ビーム損失点A（ブースター入射点）からの線量

⑫実験ホール天井：0.074

図5 ビーム損失点B（ブースター出射点）からの線量

⑫実験ホール天井：0.23

図6 ビーム損失点C（蓄積リング入射点）からの線量

⑬実験ホール天井：0.50 （鉛5cm）
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（法令規制値：250μSv／3月間）

＜今後の課題＞
・ライナックからの線量
・貫通孔からのストリーミング
・空気及び冷却水の放射化確認
・ビームラインの遮蔽（タングステン等の放射線シャッターの設置

等

0.340.67 0.41

0.110.16（0.90）

西側合計 2.7 東側合計 0.6

南側合計：1.4

図7 スカイシャイン

図8 建屋鳥瞰図


