
高エネルギー加速器セミナーOHO ’1３プログラム 

 

今年のテーマ 

「X 線自由電子レーザー～SACLA」 
 ７月２３日（火） ７月２４日（水） ７月２５日（木） ７月２６日（金） 

09:00～10:00 受付・挨拶 線形加速器のビーム

光学系とバンチ圧縮 

原　徹

高周波加速管 
惠郷 博文 

高精度ビーム診断 

前坂 比呂和 

10:15～11:15 X線自由電子レーザー

概論 

田中　均

線形加速器のビーム

光学系とバンチ圧縮

原　徹

高周波加速管 
惠郷 博文 

高精度ビーム診断 

前坂 比呂和 

11:30～12:30 X線自由電子レーザー

理論

田中　隆次

低エミッタンス熱

電子銃

渡川　和晃 

光ビームライン 

登野 健介 

12:30～14:00 昼食休憩 昼食休憩 昼食休憩 昼食休憩 

14:00～15:00 X線自由電子レーザー

理論 

田中　隆次

高安定・低エミッタンス

電子入射器

安積　隆夫

大電力高周波源 

稲垣 隆宏 

アライメント 

木村 洋昭 

15:15～16:15 アンジュレータ 

田中 隆次 

高安定・低エミッタンス

電子入射器

安積　隆夫

高精度低電力高周

波システム 

大島 隆 

安定化とノイズ対策 

大竹 雄次 

16:30～17:30 施設見学 
※見学申込みは午前
中に受付します

特別講義 

米田	 仁紀 

高精度低電力高周

波システム 

大島 隆 

 

 

 

講義内容紹介 
 講師・連絡先 タイトル 講義紹介 

1 田中 均 

理化学研究所・放射

光科学研究センター 

X 線自由電子レーザー概論 

 

X 線自由電子レーザー(XFEL)とはどんな光で

どんな科学を切り開くのか、電子ビームに要求

される性能はどのレベルでそれを実現する加速

器システムとはどんなものか、高増幅利得を達

成するアンジュレータはどこが難しいのか、

XFEL の性能改善は今後どう進展するか等々、

広く浅く XFEL を網羅し、引き続く各論の講義と

全体の関係を受講者が理解できる最低限の情

報提供を目指す。 

2 田中 隆次 

理化学研究所・放射

光科学研究センター 

X 線自由電子レーザー理論 

 

X 線自由電子レーザーの発振理論、即ちアン

ジュレータに入射された電子ビームが、X 線領

域においてレーザーを発振する原理について

解説するとともに、発振に必要な電子ビームの

条件と、期待されるレーザー光源性能を計算す

るための手法について説明する。 

3 田中 隆次 

理化学研究所・放射

光科学研究センター 

アンジュレータ 

 

X 線自由電子レーザーにおいて、高エネルギ

ー電子ビームから X 線レーザーを取り出すため

の装置であるアンジュレータに関して、その一

般的な技術やレーザー発振を実現するための

コミッショニング手法について解説する。 

4 原 徹 

理化学研究所・放射
線形加速器のビーム光学系と

バンチ圧縮

X 線自由電子レーザーの線形加速器は、6 次

元位相空間における高密度電子ビームの生成

大電力高周波源  

稲垣  隆宏 



光科学研究センター  が要求される。本講義では、ビーム光学系の設

計に必要な Twiss パ ラメータの線形加速器に

おける取り扱いと定式化、および 2 次の非線形

補正を含むバンチ圧縮の定式化について説明

し、最後に SACLA を例に、実機における 調整

手法等を紹介する。 

5 渡川 和晃 

理化学研究所・放射

光科学研究センター 

低エミッタンス熱電子銃 
 

X 線自由電子レーザーでは、エミッタンスが極

めて小さい電子ビームが要求される。SACLA で

は、低エミッタンス電子ビームを長時間安定に

生成するため に、熱電子銃システムを導入し

た。本講義では、電子銃に関する基礎を解説

し、実際に SACLA で使われている熱電子銃に

ついて説明する。 

6 安積 隆夫 

理化学研究所・放射

光科学研究センター 

高安定・低エミッタンス電子入
射加速器

 

SACLA では、安定した高品質ビーム生成のた

めに機能分離型電子入射器を採用し、低エミッ

タンスビームのバンチ化をおこなっている。本講

義では、電子入射器の役割と基本原理につい

て解説し、SACLA 電子入射器の設計思想、お

よび諸性能について紹介する。 

7 惠郷 博文 

高輝度光科学研究

センター・加速器部

門 

高周波加速管 本講義では、SACLA で用いられているユニーク

な特徴を持つ加速管に焦点を当てながら高周

波加速の基礎を理解していく。 

高品質電子ビーム加速のため、どのような考え

方と技術が用いられて、その加速管が考案され

たのか、物理的な概念の把握と解説を行う。 

8 稲垣 隆宏 

理化学研究所・放射

光科学研究センター 

大電力高周波源 

 

X 線自由電子レーザーにて、線型加速器の高

周波源であるクライストロン、立体回路、パルス

圧縮器、パルス電源などの機器について、動作

原理と必要性能について解説する。 

9 大島 隆 

理化学研究所・放射

光科学研究センター 

高精度低電力高周波システ

ム 

 

低電力高周波を扱う際に使用する位相検出

器、振幅検出器などの働きについて説明し、

SACLA での低電力高周波システムの例を中心

にシステムの構成、マスターオシレータ、基準信

号の伝送系、高周波信号の位相振幅検出器な

どのモジュールの機能、性能を紹介する。 

10 前坂 比呂和 

理化学研究所・放射

光科学研究センター 

高精度ビーム診断 

 

SACLA におけるビーム診断について、電子ビ

ームと検出器との相互作用に始まり、各種検出

器の動作原理、設計・製作、性能評価に至るま

で解説する。 

実例として、RF 空胴型ビーム位置モニタ、高速

差動 CT モニタ、高分解能スクリーンモニタ、RF

デフレクタによるバンチの時間構造計測などを

取り上げる。 

11 登野 健介 

高輝度光科学研究

センター・XFEL 利用

研究推進室 

光ビームライン X 線自由電子レーザーの光を有効に活用して

実験を行うためには、信頼性の高い光ビームラ

インが必要となる。本講義では、SACLA の光ビ

ームラインの光学系と光診断システムについて

解説する。また、XFEL 利用研究の舞台となる

実験ステーションの紹介も行う。 

12 木村 洋昭 

高輝度光科学研究

センター・光源・光学

アライメント 

 

SACLA という大型の加速器のアライメントという

事で、設置後の変位に密接に関係する建屋の

基礎構造にふれ、その後、計測機器、全体アラ



系部門 イメント計画、床面の変位測定、実際のアライメ

ント方法とアライメント結果、最後にモニターシス

テムについて解説する。 

13 大竹 雄次 

理化学研究所・放射

光科学研究センター 

安定化とノイズ対策 

 

X 線自由電子レーザー“SACLA“では、安定

に SASE をアンジュレータラインで増幅する

ために究極と言ってよい高周波・電源ほかの

機器の安定度が必要である。“安定化とノイ

ズ”の講義では、レーザー強度を変動させる

要因と安定性を得るためにどのような工夫

を機器に施したかを説明する。その工夫のキ

ーワードは、“絶縁”である。	 

特別 

講義 

米田	 仁紀	 

電気通信大学	 

レーザー新世代研

究センター

Ｘ線自由電子レーザーで拓

く新しい量子光学研究 

XFEL により 10^20W/cm^2 を超えるこれまでの

強度と比べ５~６桁以上のＸ線強度が達成できる

ようになってきた。この強いＸ線場を使えば、新

し いＸ線領域の量子光学が可能となる。ここで

は、これまで SACLAを始めXFEL施設で観測さ

れた量子光学現象と、その将来について紹介

し、議論したい。	 

 




