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Abstract 
“Central Japan Synchrotron Radiation Facility” is the principal facility of the project of Aichi prefecture, “Knowledge 

Hub Aichi,” to establish a new research center for technological innovations in collaboration with universities, research 

institutes, local government and industries. Installation of Accelerators, 50 MeV linac, 1.2 GeV booster synchrotron and 

1.2 GeV storage ring, started late in September 2011 and has been completed in March 2012. Beam commissioning 

started in March 2012 and the first synchrotron radiation from the storage ring was observed in July 18, 2012. The 

facility will become open for users in fiscal year 2012. 

中部シンクロトロン光利用施設の加速器の現状 

1. はじめに 

中部シンクロトロン光利用施設 [1]（中部 SR 施
設）は，愛知県が次世代モノづくり技術の創造・発
信の拠点として整備する「知の拠点あいち」 [2] に
おける中核施設として，中部地区の大学，産業界，
行政の協力の下で整備がすすめられている[3-7]．地
域共同利用施設として，大学や研究機関からの利用
はもとより，産業界からの利用を重視した施設であ
る． 

施設の運営は，公益財団法人科学技術交流財団[8]

が行い，加速器やビームライン等に対する技術的な
支援を名古屋大学シンクロトロン光研究センターを
中心とする大学連合（名古屋大学，名古屋工業大学，
豊橋技術科学大学，豊田工業大学）が行っている．
建設地は，2005 年に開催された愛知万博の長久手
会場に隣接しており，名古屋市の中心部から東に約
20 km の場所である． 

加速器は，50 MeV 直線加速器，1.2 GeV ブース
ターシンクロトロン，1.2 GeV 蓄積リングから成っ
ている．蓄積リングの周長は 72.0 m と比較的小型
であるが，ピーク磁場 5 T，偏向角 12°の超伝導偏
向電磁石 4 台を導入することにより，10 本を超え
る X 線ビームラインが建設可能である．また，フ
ルエネルギーで入射可能な入射器を備え，トップ
アップ運転が可能である． 

建屋は，2010 年 8 月に建設がはじまり，2011 年
8 月にほぼ完成した．加速器やビームラインを設置
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図１：建屋写真．上は外観（2011 年 12 月 1 日撮影），

下は実験ホール内部（2012 年 7 月 17 日撮影）． 
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するための精密測量及び加速器設置に関連する作業
が 2011 年 9 月下旬よりはじまった．2012 年 3 月に
は直線加速器のビーム調整を開始し，2012 年 7 月
18 日に蓄積リングの常伝導偏向電磁石から発生し
たファーストライトを観測した．2012 年度中の供
用開始に向けて調整を進めている[2]． 

図１は，建屋の外観と実験ホール内部の写真であ
る． 

2. 施設，加速器の概要 

 施設をコンパクトにするため，すべての加速器は

実験ホール中央部の遮蔽壁の中に配置している．入

射器であるブースターシンクロトロン及び直線加速

器は，蓄積リングの内側に配置している．図２は施

設の 1 階及び 2 階の平面図である． 

 

 
 

 
 

図２：施設 1 階（上図）及び 2 階（下図）平面図 

  

電磁石電源及びクライストロン等の高周波源は，

遮蔽壁上部及び遮蔽壁中央部のスペースに配置して

いる．加速器制御室は建屋の 2 階に位置しており，

加速器へのアクセスは，実験ホール周囲にある

キャットウォークと遮蔽壁上部をつなぐブリッジを

通ることによって行う．加速器用電源ケーブルや冷

却水の配管等も，このブリッジを通して運ばれてい

る． 

 実験ホールに備え付けられているクレーンは，

2.8 t の旋回クレーンであり，実験ホール中心部分の

柱を軸として旋回する．実験ホール内部の柱はこの

1 本のみであるため，ビームラインの配置が柱に

よって制限を受けることがない． 

 遮蔽壁天井には，矩形状のコンクリート板で作ら

れた取り外し可能なハッチを設けており，ビームラ

イン基幹部や超伝導電磁石，挿入光源等へ実験ホー

ルの旋回クレーンを用いてアクセスすることができ

る． 

 表１に加速器のパラメータを示す．本施設におけ

る光源加速器の最大の特徴は，電子蓄積リングのエ

ネルギーを 1.2 GeV という比較的低い値に抑え，偏

向電磁石の一部を超伝導とすることで硬 X 線を発

生することである． 

 

表１：蓄積リングパラメータ 

 

入射器パラメータ 

ビームエネルギー 1.2 GeV 

周長 72.0 m 

ビーム電流 > 300 mA 

常伝導偏向電磁石 1.4 T, 39°×8 

超伝導偏向電磁石 5 T, 12°×4 

ラティス構造 Triple Bendセル4回対称 
自然エミッタンス 53 nm-rad 
ベータトロンチューン （4.72, 3.23） 

RF周波数 499.654 MHz 
RF加速電圧 500 kV 

バケットハイト 0.99 % 

エネルギー広がり 8.4×10
-4 

モーメンタム 

コンパクションファクター 
0.019 

(βx，βy, ηx)@superbend (1.63, 3.99, 0.179) 

(βx，βy, ηx)@直線部 (30.0, 3.77, 1.20) 

ハーモニクス 120 

ブースターシンクロトロン  

ビームエネルギー 50 MeV - 1.2 GeV 

周長 48.0 m 

ビーム電流 ～5 mA 

RF周波数 499.654 MHz 

ハーモニクス 80 

繰り返し 1 Hz 

直線加速器  

最大ビームエネルギー 50 MeV 

パルス当たりの電荷量 ～1 nC 

繰り返し 1 Hz 

RF周波数 2856 MHz 
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 蓄積リングをはじめとする加速器は，基本的には

実績のある技術を用いて設計を行い，開発的な要素

は最小限にして建設及び立ち上げ調整を短期間で終

了できるようにする方針で計画を進めてきた． 

 蓄積リングは 3 台の偏向電磁石を含む Triple Bend 

Cell を基本構造とするが，3 台のうち 2 台は常伝導
偏向電磁石であり，その間に 1 台の超伝導偏向電磁
石を配置する．この基本構造を 4 回繰り返すことで
リングを構成する．直線部 4 本を確保し，入射，
RF 加速，2 台の挿入光源に用いる． 

 偏向電磁石 1 台あたりの偏向角は，常伝導電磁石
で 39°，超伝導電磁石で 12°である．常伝導と超
伝導磁石の偏向角の配分は，X 線ビームラインを多
数建設するためには超伝導部分が大きいことが望ま
しいが，一方，超伝導部分が大きすぎると，放射損
失が増大するため高周波加速系の能力を高める必要
が出てくる．本計画では PF 型の 500 MHz の RF 空
洞[9]を採用しており，上記の配分以上に超伝導部分
を増やそうとすると空洞を 2 台にする必要がでてく
る．また, 米国の第 3 世代リング Advanced Light 

Source（ALS）においては，ビームエネルギー1.9 

GeV で偏向角 10°の超伝導偏向電磁石が安定に稼
働しているという実績がある[10]．本施設の 1.2 GeV

で偏向角 12°は ALS の超伝導磁石と同様な設計で
実現できるものと期待される．このように，今回採
用した Tripe Bend セルの 4 回対称のデザインは，
最小の建設コストで十分な X 線ビームライン数が
確保できるように最適化されたと考えている． 

 入射器の主要なパラメータを表 1 に示す．入射
には，1.2 GeV のブースターシンクロトロンを採用
する．常伝導と超伝導 2 種類の偏向電磁石が混在す
ることから蓄積リングでの加速・減速を避け，フル
エネルギーでの入射を行う．これにより立ち上げ調
整も簡略化できる．さらに，いわゆるトップアップ
入射を行うことにより，蓄積ビーム電流値を概ね一
定に保つことができる． 

 ブースターシンクロトロンの RF 周波数は蓄積リ
ングと同じ 500 MHz である．ラティス構成は，い
わゆる FODO セルを採用し，できるかぎりコンパク
トになるように設計されている．シンクロトロンの
加速繰り返しは 1 Hz である[5]． 

 シンクロトロンへ入射するための前段加速器は，
加速エネルギーは 50 MeV の直線加速器である．加
速周波数は要素技術の確立されている S バンドを用
いる．直線加速器の基本構成は，電子銃，プリバン
チャー，バンチャー，加速管からなる．電子銃のグ
リッドは 0.6 ナノ秒程度の幅でパルス動作させ，ト
リガーをシンクロトロンおよび電子蓄積リングの加
速周波数 500 MHz と同期させる．直線加速器の繰
り返し周波数はシンクロトロンと同期した 1 Hz で
ある[3]． 

3. 加速器建設の経過と現状 

 以下に，加速器建設の経過をまとめる． 

 

 ・2009 年 12 月 加速器を東芝が落札． 

 ・2010 年 8 月 建屋建設開始． 

 ・2011 年 9 月 建屋精密測量，加速器設置 

作業開始． 

・2012 年 3 月 直線加速器ビーム調整開始． 

・2012 年 3 月 25 日直線加速器 50 MeV 加速． 

・2012 年 4 月 19 日ブースターでビーム周回 

（50 MeV）． 

・2012 年 4 月 28 日ブースターで 1.2 GeV 加速． 

・2012 年 7 月 18 日蓄積リングでの蓄積に成功． 

 

 2012 年 7 月末において，直線加速器からの電子
ビームはパルス幅約 0.6 ns，電荷量約 0.7 nC，規格
化エミッタンス約 100πmm-mrad（rms），エネル
ギー広がり約 0.8 %（rms），ブースターシンクロト
ロンによる加速効率約 2 %，蓄積リングにおける蓄
積電流は約 10 mA を実現している[4]． 

4. まとめと今後の予定 

中部シンクロトロン光利用施設は，愛知県が次世
代モノづくり技術の創造・発信の拠点として整備す
る「知の拠点あいち」における中核施設として整備
が進められている．加速器は 2012 年 3 月に完成し，
その後のビーム調整によって 2012 年 7 月 18 日に蓄
積リング常伝導偏向電磁石から発生するファースト
ライトを観測した．今後は 2012 年度中の供用開始
に向けて当初の仕様を満たすよう調整を進めていく． 
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