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n ImPACT 研究開発プログラムの構想･目標

n Pj-1 レーザー電子加速の研究開発成果

n Pj-2 超小型パワーレーザーの研究開発成果

n 成果展開への取組（社会実装･ベンチャー）

n マネージメント／制度に対する意見など

報告内容
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ユビキタス･パワーレーザーが目指す姿
X線自由電子レーザー（XFEL）と パワーレーザー を 超小型化し
いつでも･どこでも･誰でも使えるようにしたい（ユビキタス化）

X線自由電子レーザー SACLA

数十kg,  1千～2千万円

XFEL
n フェムト秒*の
時間分解能

n たんぱく構造
解析･創薬

n 触媒や電池の
反応、など

パワーレーザー
n インフラ保守
n 製造の革新
n 高感度分析
n 医療応用、など

国内に1台（利用機会が少ない）
XFELを超小型化して各機関に配備
研究開発のサイクルを短縮

高額で、海外勢がシェア独占
小型で使い易い国産の高出力パルス
レーザーを開発し、産業を革新

ImPACT終了時: 
XFEL実現に必要な
基盤技術の確立：
レーザー電子加速

ImPACT終了時: 
レーザーの製品化
とユーザー試適用

XFEL: X-ray Free Electron Laser, Ｘ線自由電子レーザー

レーザー加速
XFEL基盤技術

Pj-1

超小型パワー
レーザー

Pj-2

目指す姿：10m以下

目指す姿：1kg以下

理研 播磨

SPring-8

*10-15秒
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Pj-1：レーザー加速XFEL基盤技術の開発内容

②日本の磁石技術でアンジュレーターを10m以下とし、1keVのＸ線ビームを発生

①日本のレーザー加速技術で加速器を10m以下とし、1GeVの電子ビームを発生

X線自由電子レーザー
SACLA

SPring-8

理研 播磨

①400mの電子加速器と
②200mのアンジュレーター
（磁石の列：X線を発生）で
構成されている

アンジュレーター 76個の磁石を一体化（周期4mm）
高エネ研

SACLA

磁石列

拡大

磁石列（最小周期18mm）

電子加速器（20MeV/m）

大阪大学

レーザー加速（100MeV/mm） レーザー加速実験装置

カットモデル

SACLA

XFEL: X-ray Free Electron Laser, Ｘ線自由電子レーザー

③播磨にプラットホームを設置、技術と人を結集してシステム検証を行う
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電子入射

レーザーによる電子発生･加速の原理

レーザー加速用
真空容器内

電界強度

船による波（航跡波）

n 真空中のガスジェットに高強度レーザーを集光
n 強い電場で電子が押し退けられ､プラズマ波が発生
n 平衡状態に戻ろうとする電子の衝突で､種電子発生
n プラズマ波の電場で種電子が加速（電子入射）

電子密度

プラズマ波（航跡波） レーザーパルス

電子入射

加速
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種電子発生（電子入射）のイメージ

https://youtu.be/FeXP7SxCKKE
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日本独自のレーザー加速スキーム

数PWレーザー

電子入射＋加速

>数GeV（不安定）

1GeV
（安定）

電子入射 加速 加速

ImPACTの加速スキーム
（安定性を指向）

サブPWレーザー

課題：高い位置･時間精度(数mm, 数fs）

近年は海外も安定
性を重視し、多段
加速をトライ

競合

レーザー出力：小
ガス密度：小

レーザー出力：大
ガス密度：大

（準単色化）

海外機関の加速スキーム
（高エネルギー加速を志向）

電子入射 加速
（準単色化）

加速

1J, 20fs
（50TW）

2J, 50fs
（40TW）

10J, 100fs
（100TW）

安定な加速を目指したレーザー構成

PW: Petawatt (1015 W),  TW: Terawatt (1012 W)

電場：弱

安
定
な
加
速

電場：強

入
射
･
強
い
加
速
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レーザー加速プラットホーム（播磨）

実験エリア電子入射部レーザーシステム 電子入射部・加速部

制御室 ポンプレーザー パルス圧縮器 アンジュレーター

X線ビーム診断／拠点整備
矢橋

制御室 パルス圧縮器
プラズマ診断

アンジュレーター

X線診断

レーザーシステム（～35m）

電子ビーム
モニター ビームダンプ

電子入射部

電子加速部

搬入口
エリア

放射線
モニター

ポンプ
レーザー
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プラットホームにおける安定な電子入射

安定したレーザーで再現性の高い電子入射（発生）を実現

Focus: OAP
Focal length: 175 mm
Input beam diameter: 55 mm

Spot diameter
d0_x = 5.6 μm (1/e2)
d0_y = 5.0 μm (1/e2)

この部分を使用 この部分を使用
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プラットホームにおける電子の多段加速（世界初）

レーザー レーザー スペクトロメータ

ガスジェット（4mm）ガスジェット（4mm）

ソレノイド
（電子レンズ）

電子ビーム

電子入射 電子加速

電子入射･加速用真空容器電子入射部

この部分を使用
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