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Abstract 
UVSOR-III, a 750 MeV synchrotron facility is routinely operated for synchrotron radiation users in the top-up 

operation mode with the beam current of 300 mA. UVSOR-III is one of the brightest synchrotron light sources in the 
extreme ultraviolet region due to its low emittance of 17 nm·rad. In the 2024 fiscal year, UVSOR-III was operated for 40 
weeks. Of these, 36 weeks were dedicated for the synchrotron user experiments, and the remainder were used for machine 
studies. In parallel with the user operations, novel light source technologies such as double-pulsed radiation, optical 
vortices, vector beams, laser Compton scattered gamma-rays and so on have been developed and made available to users. 

 

1. はじめに 

分子科学研究所の極端紫外光研究施設（UVSOR）は，
真空紫外・軟 X 線領域を中心に，テラヘルツからガンマ
線に至る広い波長域の光の利用を目的とした大学共同
利用施設として運用されている。UVSOR は 1983 年のフ
ァーストライトから 40 年以上にわたって稼働を続けている
が、2003 年と 20012 年に光源加速器の高度化改造が行
われ、その都度 UVSOR-II、UVSOR-III と改称されてき
た[1, 2]。 

現在稼働中の UVSOR-III はビームエネルギー
750 MeV、ビーム電流値 300 mA でトップアップ運転が
行われている。周長約 53 m の蓄積リングには 8 個所の
直線部があり、入射点と加速空洞が設置された二か所
以外のすべての直線部に計 6 台のアンジュレータが設
置されている（Fig. 1）。ビームエミッタンスは約 17 nm·rad 
まで絞られ、真空紫外域においては回折限界光の発生
を実現するなど世界最高水準の高輝度光を供給するこ
とが可能である。現在 13 本の放射光ビームラインが稼
働しており、分子・物質科学、材料科学、地球・宇宙科学
や生命科学など幅広い分野で利用されている[3]。 

 
共同利用を展開する一方で、UVSOR では共振器型

自由電子レーザー、外部レーザーを併用したコヒーレン
ト光生成などの光源開発研究が行われてきた。近年はレ
ーザーコンプトン散乱ガンマ線源の開発と利用研究、タ
ンデムアンジュレータによる原子の量子状態制御や超高
速分光、高フラックス光によるプラズマ生成、円偏光照射
によるアミノ酸分子のキラリティ発現等が精力的に行われ
ている。また単一電子蓄積を利用した放射光の量子性
の研究においても成果が出始めている。 
本稿では 2024 年度を中心に近年の UVSOR 光源加

速器の状況について報告する。 

2. 加速器運転状況 

UVSOR-III は 15 MeV 線形加速器、750 MeV ブー
スターシンクロトロンおよび 750 MeV ストレージリングで
構成される。ストレージリングの主要パラメータを Table 1
に、放射光のスペクトルを Fig. 2 に示す。 

UVSOR-III は、2024 年度には合計 40 週運転され
た。そのうち 36 週は共同利用に供され、残りは加速器
運転調整や光源技術開発に充てられた(Fig. 3)。例年同
様に 4 月に加速器機器の保守作業のため約 1 ヶ月のシ
ャットダウン期間を確保し、また 10 月下旬に計画停電 

Table 1: Main Parameters of UVSOR-III 

Electron Energy 750 MeV 

Circumference 53.2 m 

Beam Current 300 mA (Top-up) 

Emittance 16.9 nm·rad 

Energy Spread 5.3×10-4 

Betatron Tune νx ~ 3.7、 νy ~3.2 

Number of Straight Sections 4 m × 4、 1.4 m × 4 

RF Frequency 90.1 MHz 

 
Figure 1: UVSOR-III storage ring. 
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に合わせ 1 週間のシャットダウンを確保した。これ以外
に、8 月中旬の 1 週間については、職員の夏期休暇の
ため運転を停止した。 

共同利用週では、月曜日に加速器調整およびマシン
スタディを行い、火曜日から金曜日まではユーザー運転
となる。基本的に週末は運転を停止するが、必要に応じ
て光源開発研究を目的としたマシンスタディを実施して
いる。ユーザー運転は 1 日当たり 9 時から 21 時までの
12 時間で夜間は停止するが、木曜日から金曜日にかけ
ての夜間は終夜運転を行っている。このため、1 週間当
たりのユーザー運転は計 60 時間となる。 

毎朝の入射作業は通常 30 分程度で 300 mA までの
積み上げ及びビーム調整が完了し、その後はトップアッ
プ運転に移行する。トップアップ運転中は 1 分毎に
10~20 秒間程度 1 Hz の繰り返しで入射を行い、ビーム
を補給する。トップアップ運転中は、ユーザーは入射に
よって中断されることなく実験を継続できる。なお 2023年
の 1 月ころから蓄積リングへの入射電荷量が低下する問
題が起き、2023 年度と 2024 年度はトップアップ運転のビ
ーム電流を 200 mA に下げてユーザー運転を実施して
いた。ごく最近、入射不調の原因はブースターシンクロト
ロンのビーム不安定化と判明し、電磁石の励磁パターン

を調整することで対処した。その後 2025 年 4 月のシャッ
トダウン期間に、近年真空漏れが頻発していたブースタ
ーシンクロトロンの偏向部真空ダクトの新品交換を行い
(Fig. 4)、ビーム調整を経て、2025 年 6 月のユーザー運
転から 300 mA トップアップ運転を再開した。しかしなが
ら真空ダクトの交換後、ブースターシンクロトロンの加速
電荷量が以前の半分程度に減少しており、原因調査を
続けている。 

老朽化対策として上述のブースターシンクロトロンの真
空ダクト交換の際にイオンポンプや真空計などの機器更
新を行った。また同期間にブースターシンクロトロンの電
磁石電源のコンデンサを全数交換した。また応急処置が
なされていた水漏れ箇所（ビーム輸送路の偏向電磁石
のコイル）の修理も行った。 

3. 光源開発研究 

UVSOR-III は、文部科学省の量子ビーム基盤技術
開発プログラムの支援のもとに建設された BL1U と呼ば
れる光源開発専用のビームラインを備える[4, 5]。BL1U 
の光源は直列配置された 2 台の APPLE-II 型アンジュ
レータ（光クライストロン）である。アンジュレータ間には位
相子電磁石が設置されており、上下流からのアンジュレ
ータ放射の位相差をアト秒レベルで操作できる。 

BL1U のビームライン構成と挿入光源の配置を Fig. 5
に示す。ビームラインはアンジュレータ光のダイレクトビ
ーム利用ラインと真空紫外域の分光利用ラインで構成さ
れており、前置鏡で利用ラインを切り替えることができる。
またビームラインフロントエンドの上流部の可動ミラーを
使ってアンジュレータ光を観測することもできる。ビームラ
インに併設するレーザーハッチ内にはフェムト秒レーザ
ーシステムが設置されており、主に後述するレーザーコ
ンプトン散乱ガンマ線の生成に使用されている。 

ダイレクトビームの利用では時空間構造を持つ光の研
究が精力的に行われている。たとえば二台の直列配置さ
れたアンジュレータを通る電子の放射はダブルパルス状
の時間構造を持つが、その時間コヒーレンスをアト秒精
度で操作することで原子分子の量子制御や超高速分光
を実現した[6-8]。またダブルパルスの干渉性を利用して、

 
Figure 2: Brilliance spectra of synchrotron radiation in
UVSOR-III. 

 
Figure 3: Operation time in FY2024. 

 
Figure 4: A new bending beam duct for the booster 
synchrotron. 
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アンジュレータ放射の光電場波形の計測法を開発した
[9]。空間構造光に関しては、円偏光アンジュレータによ
る光渦ビームの生成[10]や光渦の重ね合わせによるベク
トルビームの生成で成果があがっている[11]。また最近
ではダイレクトビームの高フラックス性を活用した光電離
プラズマの研究[12]や円偏光照射によるアミノ酸分子の
キラリティ発現の研究もおこなわれている。 

BL1U ではアンジュレータ光の利用に加えて、レーザ
ーコンプトン散乱で発生する超短パルスガンマ線[13]の
ユーザー利用が活発に進められている。とくに陽電子計
測によるバルク材料内部のナノメートル欠陥分析[14]や
ガンマ線検出器の開発研究で成果があがっており、近
年はガンマ線の偏光測定もおこなわれている[15]。また、
単一電子の蓄積実験も精力的に行われている[16]。
BL1U の光観測ポートを用いて、単一電子が発する放射
の量子性の探索が進められている。 

これらの研究は名古屋大学、京都大学、量研機構、
広島大学、富山大学、豊田工大、核融合研等との共同
研究によるものであり、光源開発研究においても共同利
用を積極的に進めている。 

4. まとめ 

UVSOR-III は低エネルギー放射光源としては世界ト
ップクラスの高輝度特性を有している。2025 年現在、低
エミッタンス 17 nm·rad を維持しながらビームエネルギー
750 MeV で 300 mA トップアップ運転を行っている。周長
約 53 m の蓄積リングの直線部には計 6 台の挿入光源が
設置されており、偏向電磁石ラインを含めると合計 13 本
の放射光ビームラインが稼働している。またユーザー利
用と並行して光源開発研究にも積極的に取り組んでいる。
一方、過去に二回の高度化改造に成功してはいるもの
の、ファーストライトから 40 年以上が経過した UVSOR で
は設備の老朽化に伴う加速器トラブルが増えつつある。
各コンポーネントの老朽化対策を段階的に進めながら、
光源加速器の改修案や将来計画の設計検討を行って
いる[17]。 
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Figure 5: Layout of the beamline BL1U. 
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