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Ⅰ 短周期アンジュレータの開発研究  

Research and development on short-period undulators 

 
北村英男  

 Kitamura, H. 

 

SPring-8にクライオ型永久磁石アンジュレータのプロトタイプ器を導入する予定で建設を推進している。

周期長は 15mm、周期数は92（磁石長1.4m）である。本年度は、永久磁石列、銅製ビーム、真空槽、ヒー

ター制御系、低熱伝導型磁石支持シャフトを製作した。来年度より、本格的な運用に必要な各種の試験を行

う予定である。  

Ⅱ コヒーレントX線光源の開発研究  

Research and development on coherent x-ray sources 
 

北村英男  

 Kitamura, H.  

 

X線自由電子レーザー(SACLA)の建設が完了し、必要な電子ビーム加速実験が終了した。この施設は、

8-GeV線型加速器(400m)、アンジュレータ (110m)、及び実験ホール (70m)で構成されているが、本研究

が関わっているのはアンジュレータ部の開発・建設である。アンジュレータは 5-m長のアンジュレータセ

グメント18台で構成され、周期長は18 mm、セグメントあたりの周期数は 277である。全てのアンジュレ

ータについて、磁石ギャップ3.5mmから10mmの範囲で位相エラー 5度以下を確認し、8GeV電子ビームに

よるX線自発光を観測した。来年度はレーザー発振試験に挑む予定である。  
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Ⅲ X線干渉計および干渉計測法の開発  

X-ray interferometer and interferometry 
 

石川哲也  

 Ishikawa, T.  

 

SPring-8からの高干渉性放射光を用いて、X線干渉計および干渉計測法の開発を進めてきたが、更に高い

干渉性光源としてX線自由電子レーザーを建設することになった。このための光学系、計測系の開発を

SPring-8の理研物理科学研究用ビームラインI(BL29XUL)およびII(BL19LXU)で進めている。X線自由電子

レーザー利用に当たっては、その高い瞬時パワーのために光学系や光学素子に特別な注意が必要となる。特

に熱的性質に優れたダイアモンド単結晶の利用が注目されており、X線光学素子としてのダイアモンド単結

晶の評価や加工法の開発が進められている。 

コヒーレントX線入射による散乱パターンに、数学的手法により位相を回復し、フーリエ変換から実空

間散乱体分布を求める方式のレンズレス・マイクロスコピィの方法を開発し、生体試料を含む様々な試料

に適用している。平成22年度には、X線自由電子レーザー用計測装置の製作を進めた。  

 
Ⅳ 精密光学素子調整技術と調整機器の開発  

High precision x-ray optics and optical instruments 

 
石川哲也  

Ishikawa, T. 

 

大阪大学のグループと共同で、 Kirkpatric-Baez型X線集光装置の開発研究を進めており、また X線自

由電子レーザー用の集光ミラーの製作を行った。 

硬X線領域で数十ミリeVのエネルギー分解能を持つX線分光器を利用した硬X線励起光電子分光法の応

用研究が進められている。これは、いままで不可能であったバルクの電子状態の非常に敏感な解析方法で

あり、また埋もれた界面での電子状態解析にも利用できることから、非常に多くの試料に適用された。 
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Ⅴ レーザー・高輝度放射光同期照射システムの開発と 

時間分解測定 

 
Pulse synchronization between laser and synchrotron radiation 

 
石川哲也  

 Ishikawa, T.  

 

SPring-8の高輝度パルスＸ線と超短パルスレーザーを利用した多光子過程、非線形過程、時間分解測

定法によるフォノン、光励起電子のエネルギー緩和過程等の様々な物理過程の研究とその工学的応用研究

を目的としレーザーと放射光との同期照射システムの開発を進めてきたが、ここで開発されたポンプ‐プ

ローブ計測手法は、フェムト秒パルスが出る X線自由電子レーザーで重要性を増すために、一層の高精

度タイミング系の開発を目指した R&Dが進められている。  
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