
 
様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成２３年 ４月１５日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：応用物理学•工学基礎・応用物理学一般 
キーワード：コヒーレント放射、電子加速器、テラヘルツ光、アイソクロナスリング、熱陰極

高周波電子銃 
 
１．研究計画の概要 
 先端線形加速器からの超短バンチ電子ビ
ームを完全な等時性（アイソクロナス）を持
つリングに入射し、これを非破壊的に周回さ
せ強大なコヒーレントなテラヘルツ光をリ
ング全周に渡って発生させることによって、
マルチポートの実験ステーションに光を供
給できる光源を実証する。この光源加速器に
おいて鍵となる研究開発課題は２つあり、一
つは100フェムト秒以下の超短パルス電子ビ
ームを生成する入射器と、非線形ビーム光学
を駆使して完全な行路長補償を行うことが
できるアイソクロナスリングの構築である。 
  
２．研究の進捗状況 
 本研究における目標達成までのメルクマ
ールを以下に掲げる。 
(1)加速高周波システムの構築 
(2)熱陰極高周波電子銃の実用化 
(3)高輝度入射器の開発 
(4)バンチ圧縮方法の確立 
(5)アイソクロナスリングの開発 
(6)コヒーレント放射生成 
 (1)については、これまでにほぼ完成し、性
能試験も終えて安定な動作確認を行ってい
る。(2)の熱陰極高周波電子銃は空洞の電気的
接触に不具合が発生したが、改修を行いほぼ
予想した高周波特性が得られている。現在は
ビーム引き出し試験の準備が整いつつある。
(3)において、アルファ磁石およびビーム輸送
のための４極磁石も設置されている。空間電
荷効果を取り入れたビーム動力学計算も進
んでおり、ビーム特性の理解が概ね終えてい

る。(4)においては、進行波型加速管を用いて
バンチ圧縮を行う速度圧縮法を採用するこ
とにした。この方法は本来レーザー光陰極高
周波電子銃からの電子ビームについて考案
されたものだが、本研究において、むしろ熱
陰極高周波電子銃に良く適合することが見
いだされた。現在ビーム実験における種々の
加速器パラメータの最適化を諮っている。 
 (5)のアイソクロナスリングについては、精
密なトラッキング計算によって当初設計の
ラティスでは力学的口径が非常に小さい事
が判明したため、新たなラティスデザインを
注意深く行った。その結果、力学的口径は十
分確保され、行路長偏差に対する２次の運動
量依存性および１次のベータトロン振動振
幅依存性も殆ど補償された。現在はこのリン
グのための電磁石およびビーム診断装置も
含んだ真空ダクト系を製作しており、平成 23
年度中に設置が行われる予定である。(6)の実
証実験はリングの設置後直ちに開始できる
ように、入射器および速度圧縮用の線形加速
器を中心とする加速器システムの立ち上げ
に精力を注いでいる。 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている。（理由）研究の当初スケ
ジュールの進行を妨げた主たる事象は、電子
銃の空洞における電気的接触の不具合の改
修、アイソクロナスリングのラティスデザイ
ンにおける力学的口径の問題である。この他、
科研費による研究事業ではないが、加速器シ
ステムを収納するための建屋建設が脆弱地
盤の問題で、代替地に建てることになり竣工
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が遅れた。これらによって約半年の遅れが生
じているが、当初から予定していたハードウ
エア開発はすでに終盤に近づいており、研究
目的達成に致命的な問題は生じていないと
考えている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 本研究で最も重要な装置の一つである加
速高周波システムでは、クライストロンモジ
ュレータおよび導波管等の伝送系も含めて
当初から目標として来た機能的で信頼性が
高いものを構築できた。すでにこの加速高周
波システムを用いて電子銃のハイパワー試
験を終えており、ビームの引き出し実験を早
急に開始して特性を把握してゆく。 
 速度圧縮法による超短パルス電子ビーム
の生成については、独自に開発して来た３次
元シミュレーションプログラムが重要な役
割を果たしており、バンチ圧縮過程のビーム
動力学はほぼ理解できている。また、荷電粒
子からの放射について多体の荷電粒子との
相互作用を正しく理論に則って求める計算
も行って来ている。理論的アプローチも含め
てこれまでと同等の研究活動を今後も維持
できれば、ハードウエアの健全性に重大な問
題が発生しない限り、期間内での実証実験の
目標達成まで進展できるであろう。満足され
る光源性能が達成すれば、構築した加速器シ
ステムは種々の応用研究分野の全国共同研
究に供されることになる。 
 
５. 代表的な研究成果 
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