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Abstract 
HiSOR, a 700 MeV compact synchrotron light source in Hiroshima Synchrotron Radiation Center, Hiroshima 

University is stably operating in the second half of FY2018 and the first half of FY2019. The operation time for users is 
about 1500 hours per year. In FY2019, the PC’s in the control system are being replaced with PLC’s. To meet the growing 
demands for brighter synchrotron light, an upgrade plan is being considered. 

1. はじめに

広島⼤学放射光科学研究センターは光源加速器
HiSOR を中核とする放射光の共同利用・共同研究拠点
である。150MeV の入射用マイクロトロンと 700MeV の小
型電子シンクロトロン、２台のアンジュレータからなる
HiSOR は、1996 年の稼働以降、20 年以上にわたり安定
に稼働を続けている。共同利用のための年間のビームタ
イムは 1500 時間に及び、真空紫外・軟 X 線領域の放射
光を国内外の物質・生命科学を中⼼とする研究者に供
給している。最近では、より高輝度な放射光への要望の
高まりを受け、将来計画の検討も進めている。

2. 加速器の現状

HiSOR 光源加速器は入射器である 150MeV レースト
ラック型マイクロトロンと光源リングである 700MeV レース
トラック型小型電子シンクロトロン（ストレージリング）から
なる。シンクロトロンはレーストラック形状であり、偏向部
には 180 度偏向磁石が用いられている。この偏向磁石は
常伝導磁石であるが、最大磁場強度が 2.7T と極めて高
いことが特徴であり、比較的低エネルギーのシンクロトロ
ンにもかかわらず軟 X 線の広い領域において十分な強
度で放射光を供給できる。一方、2 つの直線部には 2 台
のアンジュレータが設置されており、真空紫外線領域の
高輝度放射光を供給している。加速器の主要パラメタを
Table 1 に、また、配置を Fig. 1 に示す。 

加速器の運転は毎週月曜日の調整運転、マシンスタ
ディに始まり、火曜日から金曜日は放射光利用にあてら
れる。週末及び祝日は運転を休止する。放射光利用で
は午前 9 時と午後 2 時半の 2 回入射が行われる。
150MeV の電子ビームを約 350mA まで入射したのち、
700MeV まで加速する。入射・加速に関わる作業は通常
30 分程度で終了する。入射中、放射光利用者は実験
ホールから退出する必要がある。一日の典型的な運転
パターンを Fig. 2 に示す。 

加速器の運転には大学教員・技術職員が交代で当
たっているが、加速器の専門家でなくてもマニュアルに
従って運転できるように制御システムが整備されている。

アンジュレータの更新を除くと、近年は加速器本体の
大幅な改造・高度化は行っておらず、通常運転において
は加速器の調整などは不要であり、安定な運転が実現
できている。2012 年から 2014 年の間、偏向部の真空リー
クに悩まされたが、原因となった放射光アブソーバの更
新により、その後は特に重篤なトラブルもなく順調に運転
できている。2018 年度の月単位での運転時間の推移を
Fig. 3 に示す。 

加速器の改良・更新に関しては、老朽化対策を順次
進めており、今年度は制御システムの中核であった PC
を PLC に置き換える作業を進めている。 

Table 1: Main Parameters of HiSOR Accelerator

Circumference 21.95 m (Racetrack) 

Bending radius 0.87 m 

Beam energy (Inj.,Str.) (150, 700) MeV 

Magnetic field(Inj.,Str.) (0.6, 2.7) T 

Injector (Microtron) 150MeV, 2Hz, 2mA, 2μsec

Betatron tune (H,V) (1.72, 1.84) 

RF frequency 191.244 MHz 

Harmonic number 14 

RF voltage 200 kV 

Stored current 300 mA 

Natural emittance 400 nmrad 

Beam life time ~10 hours@200 mA 

Critical wavelength 1.42 nm 

Undulators 
Linear undulator 
Quasi-periodic 
APPLE-II undulator 

(length, period, max. B) 
2.35m, 57mm, 0.41T 
1.85m, 78mm, (H)0.86, 
(V)0.59, (C)0.50 T 
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3. 将来計画 

HiSOR 加速器は、産業応用を強く意識して設計され
た加速器を原型としており、コンパクトであること、また、
運転維持管理の容易さ、放射線防護の容易さなど、数
多くの優れた特徴を持っている。大学の放射光センター
の限られたマンパワーで長期にわたり安定な運用が実
現されてきたことは、この加速器の特長に負うところが大
きい。 

一方、学術研究用の装置としてみた場合、コンパクトさ

や無駄のない設計により、新しい加速器技術や放射光
源技術を導入するのは極めて困難である。また放射光
の輝度を決める重要な要因である電子ビームのエミッタ
ンスは第 2 世代光源としてもかなり大きく、第 3 世代光源
との比較でおよそ二桁、近年稼働を始めた第 4 世代光
源との比較では三桁大きい値となっている。国内外でも
第 2 世代光源の多くではラティスの改造などにより低エ
ミッタンス化が行われてきているが、HiSOR においては
偏向部を 2 台の 180 度偏向磁石で構成するという条件
下で既にエミッタンスはほぼ最適化されており、ビーム収
束系の改良によるさらなる改善の余地がない。直線部 2
本は既にアンジュレータや入射、高周波加速装置などで
占められており、大学の加速器施設に求められるボトム
アップ的な光源開発研究や加速器技術開発研究を進め
る余地がない。 

建設後 20 年以上が経過し、放射光分野で光源加速
器の世代交代が進んでいる中で、先端研究設備として
競争力を維持していくためには、次期計画の早期の実
現が強く望まれる。大学の加速器施設として適正な規模
の小型のシンクロトロンを中核とする将来計画案の検討
を進めてきており、放射光分野を取り巻く状況などを考
慮しながら実現可能な案を模索している状況である。最
新の設計案は、Fig. 4 に示すようなものとなっている[1]。
主要なビームパラメタを図中に示す。放射光源としては
世界的にも最も低エネルギーの加速器の一つとなる。将
来の光源加速器技術や電子加速器利用の新しい展開
にも柔軟に対応できるように、2 種類の長さの直線部を配
置し、真空紫外線の特に低エネルギー領域で回折限界
に迫るエミッタンスの実現を目指している。既存の加速器
や周辺設備も有効に活用しつつ早期の計画実現を目指
す。 
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Figure 4: Design of new storage ring for the future plan.

Figure 2: Typical operation pattern in a day. 
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Figure 1: HiSOR accelerators and SR experimental hall.

 
Figure 3: Operation statistics in FY2018. 
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