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広 島 大 学 原 医 研 35  M e V リ ニ ア ， ア ク セ ラ レ ー タ の 単 パ ル ス 照 射 に つ い て

広 島 大 学 原 爆 放 射 能 医 学 研 究 所 竹 下 健 児 ， 安 徳 重 敏 ， 砂 屋 敷 忠

竹 岡 清 ニ ， 加 藤 和 司

緒 言

当 研 究 所 の リ ニ ア ッ ク は ， 昭 和 4 4 年 に 設 置 さ れ ， そ の 後 7 年 間 ， 医 学 ， 生 物 学 分 野 の 研 究 に 加  

え ， 理 工 学 の 研 究 に も 利 用 さ れ て き た 。 こ の 装 置 は ， 原 爆 の シ ュ ミ レ 一 タ と し て ， 瞬 間 被 爆 に よ る  

放 射 線 の 生 物 に 及 ぽ す 影 響 の 研 究 お よ び ， 癌 に 対 す る 高 工 ネ ル ギ ー 放 射 線 治 療 に 利 用 す る こ と を 目  

的 と し て 設 置 さ れ た 。 そ の 他 中 性 子 の 凳 生 ， 放 射 化 分 析 等 の 研 究 を 行 う こ と も 念 頭 に お い て 設 計 さ  

れ て い る 。

装 置 の 概 要

本 装 置 【よ NEC — V a r i a n 社 製 ( NELAC — 4 0 3 0  ) で ， 周 波 数 2 8 5 6  M H z の マ イ ク ロ 波 を 用 レ ヽ た 進  

行 波 型 の 線 型 加 速 器 で あ る 。 加 速 管 で 所 定 の エ ネ ル ギ ー に 加 速 さ れ た ビ ー ム は ， 第 1 偏 向 マ グ ネ ッ 

ト で 5 7 度 ， 第 2 偏 向 マ グ ネ ッ ト で 9 0 度 偏 向 さ れ て ガ ン ト リ 一 の 回 転 中 心 に 向 け て 放 射 さ れ る が ， 

そ れ ぞ れ の 偏 向 部 で 直 進 す る ビ ー ム を 取 り 出 す こ と も 可 能 で あ る 。 ガ ン ト リ 一 内 部 に は ， 電 子 線 加  

速 器 部 分 な ら び に ビ ー ム 制 御 部 分 が 収 納 さ れ ， ガ ン ト リ 一 全 体 が 3 6 0 度 回 転 し ， ど の 位 置 に も 固  

定 す る こ と が で き る 。 装 置 の ブ ロ ッ ク ， ダ イ ヤ グ ラ ム を 附 図 1 に 示 す 。

先 に 述 べ た 様 に 研 究 に は 大 線 量 率 を 必 要 と し ， 治 療 に は ， 数 百 ラ ド / 分 程 度 の 線 量 率 が 望 ま し い  

た め ， 「研 究 モ ー ド 」 と 「治 療 モ ー ド 」 の 2 つ に 使 用 基 準 が 分 け ら れ て い る 。 い ず れ の モ ー ド で も  

電 子 線 ， X 線 の 発 生 が 可 能 で あ る 。

「研 究 モ ー ド 」 に お け る 電 子 ビ ー ム の 最 高 エ ネ ル ギ ー は 3 9  M e V で 最 低 5 Me Vで あ り ， こ の 範 囲  

で 連 続 可 変 で あ る 。 標 準 作 動 は ， 2 5 Me V で ， パ ル ス 巾 3. 3 / / s e c ， パ ル ス 繰 返 し ， 1 5 ，6 0 ， 1 2 0  

p p s の 3 段 階 ， ビ ー ム 尖 頭 電 流 値 3 4 0 m A ，平 均 電 流 値 1 0 0  / / A で あ る 。

「治 療 モ ー ド 」 で は ， 動 作 条 件 の 設 定 は す べ て プ ロ グ ラ ミ ン グ さ れ て お り ， 自 動 制 御 さ れ る 。

X 線 は 8 M Y で 「研 究 モ ー ド 」 と 同 一 条 件 と な っ て い る 。 電 子 線 は 5 M e V か ら 5 M e V 間 隔 で 30MeV 

ま で 6 段 階 の エ ネ ル ギ ー で ， 出 力 を 低 下 さ せ る た め に 電 子 銃 に 供 給 す る 電 圧 を 下 げ ， 連 続 に 電 子 を  

加 速 管 内 に 放 出 さ せ ， 治 療 線 量 の 領 域 ま で 電 子 ビ ー ム を 下 げ ， 安 定 し た 出 力 に よ り マ ク ク ロ 波 に て  

加 速 さ れ る 。 本 装 置 の 性 能 を 附 表 1 に 要 約 す る 。

単 パ ル ス 電 子 線 の 発 生 機 構

近 時 ， 単 パ ル ス を 用 い た 放 射 線 化 学 反 応 の 初 期 過 程 の 研 究 お よ び 生 物 作 用 の 研 究 が さ か ん に 行 な  

わ れ る よ う に な り ， 本 研 究 所 で も 生 物 照 射 に お よ ぼ す 影 響 の 研 究 が 行 な わ れ よ う と し て い る 。 今 回

報 告 す る も の は ， 本 来 連 続 照 射 機 能 し か 有 し て な い も の を 簡 単 な 改 造 を 行 い ， 単 パ ル ス を 発 生 さ せ
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Block diagram  o f gan try  system : (A )  
E lectron  in jection  system , (B ) A ccelerator  
w ave g u id e , (C ) A chrom atic b en d in g  sys­
tem , (D )  X -ray  head, (E )X -r a y  and electron  
ion ization  cham ber, (F )  X -ray  jaw  system , 
(G )  E lectron  ap p licator, (H )  E lectron  sym ­
m etry  m onitor ion ization  sp lit-ch am b er, 、り 

Cone g u id e , (J) E lectron  gun  m odulator， 
(K )  Power su p p ly  o f  accelerator w ave g u id e  
focus c o i l , ( L )  E n erg y  servo  am p lifier , (M )  
B ending m agnet power su p p ly , ( N )  G antry  
rotation motor d r iv er  and (O )  R F  power 
input
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附 図 2

J COUNT 1i down rj

6oHzJ master|
~ ^P U L S E  J

[timer orI jstop] 
[emergencyjI gateJ

I HIGH VOL 
_  P.S.

KLYSTRON 
PULSE ■ 
MODULATOR

_ f RF 1 J  PULSE | J"RF 
n  DERAY pH AMPLIFIER r^OSCILLAl

DD*S 飞
- J

I s reus—lj^
op] n deray n  ^

G eneral performance o f the N EC -Varian linear accelerator

Set up by program m ing  
 ̂ M easured by Fe*-Cu* chem ical dosim eter a

兔b m 也
8SWITCH t
im GUN

し 「GUN 1___ ,
y^[_PU LSE r  /

| KLYSTRON |

j
ACCELERATOR
TUBE ELECTRON

ELECTRON BEAM
GUN

I BINARY ； 
jSCALER , PHASE B

附 図 3

l i l i i H S 圖画画圖驪國
釅 酬

• • -
義

m
s£[Hgi

_ 潤 
jsjp 靈 J

m I I ! 1
•；±t-

X -rays Research mode Therapy mode

E nergy (M V ) 2 5 * ，5 —39 8 *
Pulse repetition rate (pp s) 15, 60， 120 15. 6 0 ,1 2 0
Beam spot size (m m ) 4 x 4  (25 M V ) 4 X 2
M ax. dose rate (rad /m in/m ) 14500 (25 M V ) 250
Gantry position 180° fixed 0 — 360°
F ield (cm ) at the isocenter 一 0 - 2 7 x 3 0

Electrons Research mode Therapy mode

Energy (M eV ) 5 - 3 9 5* 10* 15* 20气 2b*, 30*
Pulse repetition rate (pp s) 15, 6 0 , 120 15 .
Beam power (kW ) 2 .25  (25 M eV ) —
Dose rate (rad /m in/m ) 4 .5x lO ***(25M eV ，15 pps) 0 — 300
G antry position 180° fixed 0 — 360°

附 表 2
Radiation out-put of single-pulse electrons 

Focus-dosimeter d istance:100  cm, Energy: 30 MeV

Scatterer Dose per pulse Dose rate
(mm A1) (rad) (rad/min)

0 5190 + 200 9.44 X 1010

2 831 + 70 1.5! x 1010

10 130 + 9.4 2.36 x 10 8


