
指摘事項：２．指摘事項：２． プロトタイプ機の活用とその成果の還元プロトタイプ機の活用とその成果の還元

『平成17年度中に運転が開始されるプロトタイプ機による研究・検討の成果を、X-FEL装置のデ
ザインと整備計画に的確に反映させるための道筋と仕組みを明確にすることが望まれる。』
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硬X線FEL（8GeV,0.06nm）発振

XFEL実機調整・試運転／利用XFEL実機 設計・整備

XFELプロトタイ
プ機整備・運転

真空紫外域FEL（250MeV,49nm）発振

XFEL利用研究のための活用（文部科学省利用推進研究課題等）

XFEL実機設計・整備のための研究開発

研究・検討の成果をXFEL実機設計・整備・利用に反映



プロトタイプ機によるXFEL実機設計・建設への反映例

プロトタイプ機による性能・実証の確認

・熱電子銃方式実証確認・熱電子銃方式実証確認

電子の発生源（カソード）として「セリウムボライ
ト」の単結晶とグラファイトヒーターを採用すること
で、独自の電子銃開発に成功し、電子の平行性
（エミッタンス）は、最高で1.1πミリメートル・ミリラ
ディアンという世界記録を達成。

プロトタイプ機の成果による実機設計変更

・Lバンド加速器の導入

より電子ビームの軌道を安定させるためLバンド加
速器や補正空洞などの補正機器の導入を決定

長距離長距離高位相安定高周波高位相安定高周波、、低ジッタトリガー伝送低ジッタトリガー伝送、、ビーム位置モニタ回路高精度化ビーム位置モニタ回路高精度化、、ビーム用コアモニタ検出ノイズ低減ビーム用コアモニタ検出ノイズ低減、、プロファイルプロファイル
モニターモニター開発、開発、制御・カメラリンクシステム開発制御・カメラリンクシステム開発、、ビームロス分布測定ビームロス分布測定、、ロスモニター実証試験ロスモニター実証試験、、アンジュレータ光学特性評価アンジュレータ光学特性評価、、XFELXFELココ
ミッショニングミッショニングR&DR&D、、EOEOタイミングタイミング ((レーザー安定化を含むレーザー安定化を含む)etc)etc

上記以外にも以下の項目で実機建設・整備に資する成果を取得上記以外にも以下の項目で実機建設・整備に資する成果を取得
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Lバンド加速器部分



『Science』 Vol314 751－752 3 November 2006

神戸新聞
(H18.6）

朝日新聞
(H18.6）

日本経済新聞
(H18.6）

レーザー発振に成功 平成18年6月20日
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電子ビーム マイクロバンチング

SASE方式（実機）

電子ビーム マイクロバンチング

スーパーシーディング（プリバンチ）（実機完成後）

レーザー

通常のSASE方式では、電子の蛇行により発生する光は弱く、電子ビームのマイクロバンチを
形成するまでにある程度の電子の蛇行距離が必要となる、そこでレーザー光を電子ビーム軸
に垂直に挿入することによって電子ビームに波長オーダーの変調をかけバンチングし、電子
ビームにアンジュレータ挿入前にある程度のバンチング効果を与えることで、マイクロバンチ化
をより早く形成させ、出力されるレーザー光をより安定化させる。

『特に、X-FELを高度化する上で重要なスーパーシーディング技術を早期に実用化さ
せるためには、プロトタイプ機の十二分な活用とその成果の還元が不可欠である。 』

プロトタイプ機でのレーザー発振成功により今後、XFEL実機完成後の高度化を
見据えて、プロトタイプ機においてスーパーシーディング技術の開発を行っていく。

8

指摘事項：２．指摘事項：２． プロトタイプ機の活用とその成果の還元プロトタイプ機の活用とその成果の還元



XFELプロトタイプ機利用
実験施設を建設

『またプロトタイプ機自体も高輝度フェムト秒真空紫外コヒーレント光源として、新たな
研究分野の開拓を供するための利用体制を早急に整えるべきである。 』

実験棟を整備

（平成（平成1919年年44月完成）月完成）
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文部科学省で行われている利
用推進協議会で選考された利
用推進研究課題での使用や新
たな研究分野の開拓に供する
ための利用体制を構築

指摘事項：２．指摘事項：２． プロトタイプ機の活用とその成果の還元プロトタイプ機の活用とその成果の還元

プロトタイプ機の運転・利用体制

XX線自由電子レーザー計画推進本部線自由電子レーザー計画推進本部

・実機に向けた利用研究開発

・一般利用
・XFEL利用推進協議会
選定課題（文部科学省）

利用系

SCSS試験加速器（プロトタイプ機）運転利用委員会

課題選定作業部会
（一般利用課題を選定）

加速器系

・実機に向けた加
速器研究開発


