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第 4世代放射光源ワークショップ報告(挿入光源)

高エネルギー物理学研究所 北村 英男

第4世代放射光源ワークショップが2月 24 日~ た加速器のことをいう。 主として挿入光源放射利

27 日にかけてスタンフォード線形加速器センター 用を目的としているが，偏向部放射の利用も考慮

にて開催された。ワークショップということで参 されている。高輝度のアンジュレータ放射を得る

加者数は当初 60人程度に限定されていたが，会場 ために低いビームエミッタンスを持つよう設計さ

の混み具合から判断する限り I∞人近く出席して れている。

いたように思える。日本からは KEK8人の大部隊

初日は Richter ， Bienenstock , Winick等による

wellcome & opening remarks で始まり， 5人の総合

講演で午前中のスケジュールは終了した。 Winick

の話は挨拶というよりは講演と言ったほうがふさ

わしいものであ った。放射光源が偏向部放射から

挿入光源、放射そして FELへと発展していく歴史的

必然性を説いていたのが印象的であった。総合講

演で印象に残ったのは， Newnam (Los Alamos)の

講演で，世界各国における点空紫外-x線領域

FELの activity を紹介した。点空紫外 FEL として

PF(-1770Á)と軟 X線 FELとしてトリスタン MR

(-40Â) に大きく時間を割いていた。

Kirz (SUNY)の第 2世代光源の経験と称した講

演は彼が NSLS のユーザーであることを割り引い

第3 世代政射光源 てもたいへんおもしろかった。ふたつのコミュニ

帰入光源〈特にアンジュレータ)に最適化され ティ(放射光ユーザーと加速器犀)閣の相互作用

を含め計 15 人，ヨーロッパからは 16人の参加者

があった。このワークショップの主旨は，第 3- 4

世代光源を実現するために加速器および挿入光源

技術における問題点を割り出しその解決法を模索

すること，新しい高性能加速器や挿入光源につい

て意見を交換する こ とであった。しかし. 参加者

の少なくない部分が第4世代放射光源の正しい定

義付けを理解していないように見受けられたe こ

こで‘確認のために広く認められている第 l 世代~

第 4世代の定義を整理してみる。

第 1 世代放射光源

高エネルギー実験のために建設された加速器で

寄生的に放射光利用しているか，あるいは発展的

に放射光専用器となった光源のことをいう。主と

して偏向部政射を利用する。

第2世代放射光源

倣射光1}j.用器として建設された加速器のことを

いう。主として偏向部政射利用を目的とするが，

挿入光源用の凶線部も備えている加速器もある。

第 4世代放射光源

アンジュレータから真空紫外-x線領域のコ

ヒ ーレ ント放射(レーザー光)が得られる加速器

のことをいう。目標とするコヒーレント放射の波

長を A とすると科せられるビームエミッタンスの

条件は ε 川三 À /4 πでなければならないと同時に

蓄積電読の瞬時値は十分高い必要がある。
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について述べたが，典型的な放射光ユーザーを以

下のように定義した。常に光源性能に不満を抱い

ているにもかかわらず光源の性質はさほど理解し

ていない，また，加速器物理学上の革新的アイデ

アよりも今日の安定な運転に関心がある人達であ

る。一方，典型的加速器屋の定義は，日常的運転

業務よりも加速器物理学上の革新的アイデアに興

奮し，放射光ユーザーを目先のことしか考えない

不満分子とみている人達のことである。両コミュ

ニティ聞にはこのような対立があり， しかし，互

いに他を必要としているとのこと。この種の緊張

関係は洋の東西を問わないものらしい。しかし

逆説的だがこの緊張関係が続く限り放射光科学は

安泰であろう。

初日の午後から 3 日固までは， 3つのワーキング

グループ①蓄積リングを利用する光源②直線加速

器を利用する光源③挿入光源に分けられた。私は

挿入光源グループに参加していたのでここでの報

告は主として挿入光源関連に限定したい。蓄積リ

ング関連の報告は鎌田 進氏にお願いした。挿入

光源での最初のテーマは，挿入光源が蓄積リング

運転に与える影響であった。まず， Halbach (LBL) 

が挿入光源における不整磁場について， Hassenｭ

zahl (LBL) たちが挿入光源の非線形磁場がビーム

ダイナミクスに与える影響について， Kincaid 

(LBL) が不整磁場が放射スペクトルに与える影響

について報告した。以上の報告に対する私の感想

は，ほとんどの議論が実証を欠いていて今ひとつ

迫力がないことである。かれらのために言い訳を

すると，たぶん， ご機嫌に動作している挿入光源

が数少ないのであろう。この意味で KEKに属する

私たちの責任はたいへん重いものになるであろ

う。というのは， KEKには PF リングと TRISTAN

-AR に計 8台の挿入光源が稼働しているにもかか

わらず， 日常運転のためのスタデイ(主として

ビーム位置の安定性)しか行っていないからであ

る。 PFのような第 2世代光源では問題にならない

ような挿入光源効果が第 3--- 4世代光源では深刻な
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ものとなるかもしれない。したがって， PFや AR

を使ってこの効果を定量的に観測するようなスタ

デイが急務とされる。

次のテーマは新しい原理に基づく挿入光源の開

発についてであった。山本 (KEK) , Tatchyn 

(SSRL) , Csonka (Oregon 大学) , Coisson (Parma 

大学) ，新竹 (KEK) たちが各々開発したあるいは

提案している挿入光源について報告した。ここで

印象に残ったのは日本勢の活躍である。山本は 88

年に建設したX線領域円偏向ウイグラーと 90年に

建設した真空封入型X線アンジュレータについ

て，新竹は 10年前に建設したマイクロ波アンジュ

レータ(いまだに世界唯一)と高速(--- MHz)の可

変偏光型マイクロ波アンジュレータのアイデアに

ついて報告した。

3 日目は escape して建設途上の ALS (LBL) を見

学，最終日は日程の都合で早朝に帰国せざるを得

なかったのでワークショップ関連の報告はここま

でにしたい。 LBLでは Hoyer氏(挿入光源担当の

senior engineer) の案内で長時間にわたり建設中の

ALS (1.5GeV第 3世代リング)を見学させていた

だいた。光源、棟はベパトロン用建屋を転用したも

ので，真ん中には巨大な電磁石の残骸が撤去され

ずに残っていた。余りにも重すぎて出せないそう

である。蓄積リングは 12 セル( 1 セルあたり偏向

磁石 3 台)のうちおよそ半数が完成していた。こ

こで採用している真空槽は l セル分をカバーする

長大なものである。したがって真空槽を据え付け

た後，各磁石を横から挿入していくような設置方

式が採られている。 12箇所の長直線部のうち l 箇

所は入射と RFに使用されるが，残りはすべて挿入

光源用である。挿入光源関連の準備室(約 1000

ぱ)には完成した多数の永久磁石ユニット (4-- 5 

台分の挿入光源に相当)が並べられていた。ここ

では永久磁石だけを購入し，ホルダー部の製作，

磁石ユニットの組立，磁場と機械精度の評価は自

前でやっている。真空系の準備状況も見せてもら

ったが，出来上がったものを見る限りセンスは抜
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群で， engineer集団の力量が並でないことをうか

がい知ることができた。

次回の第4 世代ワークショップは今のところ予

定されていない。しかし，我国では，第 3世代光

源とはいえビーム技術上の革新が必要とされる大

型放射光SPring-8 (原研理研共同チーム)が建設
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中であり，また，第 4世代放射光源としてトリス

タン MR放射光計画(KEK) も提案されている。さ

らに， VUV 領域の第 3世代光源計画(東大物性

研 . KEK ) も真剣に検討されていることを考慮す

れば，ひきつづき同じ主旨のワークショップを我

悶において開催する必要があると思う。

第 4 世代放射光源ワークショップ報告(貯蔵リング)

高エネルギー物理学研究所鎌田 進

1992年 2月 24 日から 27 口にわたり催された第4

世代放射光源ワークショップから， r貯蔵リング

に拠る放射光源」サブワーキンググループの活動

について報告する。筆者は長く高エネルギー加速

器の仕事をして来ているが放射光加速器業界の最

近の発展など諸事情には戯く，新鮮な気持ちで勉

強ができることを期待しての参加であった。 r貯

蔵リングに拠る放射光源」サブワーキングループ

では，プレナリーセッションにおける第 3 山代放

射光源の概観 (A. Wrulich) に引き続いて以下の発

表が行なわれた。

2片 24 日(月曜日)

(A)パネル討論;第 3世代リングに於ける問題点

座長; A. Jackson 

/{ネラー; J. Galayda, G. Kulipanov, M. 

Poole, H. Wiedemann, K. Wille, A. Wrulich, 

M. Zisman 

2 月 25 日(火曜日)

(B)TR ISTAN低エミッタンスラティス (S. Kamada) 

(C)PETRA 低エミッタンスラティスおよび他の

DESY に於ける計画 (W. Brefeld) 

(D)PEP低エミッタンスラティス (M.Donald )

(E) 英国の放射光源将来計画 (M. Poole) 

(F) SPEAR低エミッタンスラティス(J.Safranek) 

(G)低エミッタンスラティ ス(し Rivkin)

(日)コンパインド型磁石使用の低エミッタンスラテ
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