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This is the Last Talk here, but the First Talk also …

Sorry, neither single bunch nor ultra short bunch related topics.

* I am here, because Hiroshima Univ. is one of Core-University.



HiSOR

Academic Area



Purpose:
Promote SR research activities in materials science, 
especially in Solid State Physics, and 
education in the related fields simultaneously　　　　

1996 Hiroshima Synchrotron Radiation Center 
Established in Hiroshima Univ.

　　　　　　　　As an education & research center in the univ.
　　　　　　　　- unique SR facility in national univ. -

Start @100mA stored current (incomplete rad. Shield)

Increased current up to 200mA (2000~)

　　　　　　　　

2002 Approved as National Facility
Increased current up to 350mA (2003~)

Elongated user time from (10:00~18:00) to (9:30~20:00) (2004~））））



全国の国立大学におかれた附置研究所および研究全国の国立大学におかれた附置研究所および研究全国の国立大学におかれた附置研究所および研究全国の国立大学におかれた附置研究所および研究
センターの所長・センター長が相互に緊密な協力をセンターの所長・センター長が相互に緊密な協力をセンターの所長・センター長が相互に緊密な協力をセンターの所長・センター長が相互に緊密な協力を
行うことにより我が国の学術研究の振興を図ること行うことにより我が国の学術研究の振興を図ること行うことにより我が国の学術研究の振興を図ること行うことにより我が国の学術研究の振興を図ること
を目的とした組織です。を目的とした組織です。を目的とした組織です。を目的とした組織です。

現在、現在、現在、現在、26の国立大学での国立大学での国立大学での国立大学で58の附置研究所、の附置研究所、の附置研究所、の附置研究所、20の研究の研究の研究の研究

センターがこの組織に加わっており・・・・・・センターがこの組織に加わっており・・・・・・センターがこの組織に加わっており・・・・・・センターがこの組織に加わっており・・・・・・



　　　　　　　　•　　　　1996年　広島大学放射光科学研究センター設立年　広島大学放射光科学研究センター設立年　広島大学放射光科学研究センター設立年　広島大学放射光科学研究センター設立
学内共同教育研究施設として発足学内共同教育研究施設として発足学内共同教育研究施設として発足学内共同教育研究施設として発足
－　国立大学に唯一の軟－　国立大学に唯一の軟－　国立大学に唯一の軟－　国立大学に唯一の軟X線小型放射光源　－線小型放射光源　－線小型放射光源　－線小型放射光源　－
蓄積電流蓄積電流蓄積電流蓄積電流 100 mAで認可申請（放射線対策上）で認可申請（放射線対策上）で認可申請（放射線対策上）で認可申請（放射線対策上）
蓄積電流蓄積電流蓄積電流蓄積電流 200 mAに増加申請（に増加申請（に増加申請（に増加申請（2000年）年）年）年）

　　　　　　　　•　　　　2002年　全国共同利用施設となる（広島方式の運用）年　全国共同利用施設となる（広島方式の運用）年　全国共同利用施設となる（広島方式の運用）年　全国共同利用施設となる（広島方式の運用）
蓄積電流蓄積電流蓄積電流蓄積電流 350 mAに再増強申請（に再増強申請（に再増強申請（に再増強申請（2003年認可）年認可）年認可）年認可）
利用時間を利用時間を利用時間を利用時間を（（（（10~18時）時）時）時）からからからから（（（（9時半時半時半時半~20時）時）時）時）に延長に延長に延長に延長（（（（2004年）年）年）年）

•　　　　2003  Renewal of Control System (2002~)
Support of Spring-8 Control people appreciated
New RF Cavity Installed, together with Randau Cavity

•　　　　2004  Need RF Amplifier reinforcement
Start 350 mA Operation
Extend Ope. hours from 18:00 →→→→ 20:00  (Oct.~) 

経緯　(Recent Progress)



Dec. 8 (Wed.), 2004

July 30 (Fri.), 2004

Ope.18:00➞20:00, 

2 more hours

Increased user time 
~ 2 hours 



□センターの概要□センターの概要□センターの概要□センターの概要
広島大学放射光科学研究センター(HiSOR)は、真空紫外・軟Ｘ線域での放射光利用研究と人材の育成を
目的に平成８年に設置されました。平成１４年には全国共同利用施設として新設され全国の研究者に開
かれた施設となりました。センターは次のような特徴をもっています。○教育・研究の現場に設置され○教育・研究の現場に設置され○教育・研究の現場に設置され○教育・研究の現場に設置され
た放射光施設として多くの若手研究者・技術者を育成。○紫外線た放射光施設として多くの若手研究者・技術者を育成。○紫外線た放射光施設として多くの若手研究者・技術者を育成。○紫外線た放射光施設として多くの若手研究者・技術者を育成。○紫外線〜〜〜〜軟Ｘ線を活用する施設。○固体物理軟Ｘ線を活用する施設。○固体物理軟Ｘ線を活用する施設。○固体物理軟Ｘ線を活用する施設。○固体物理
学を中心とする物質科学並びに生命科学の基礎研究を推進。○小型放射光源および２基の挿入光源から学を中心とする物質科学並びに生命科学の基礎研究を推進。○小型放射光源および２基の挿入光源から学を中心とする物質科学並びに生命科学の基礎研究を推進。○小型放射光源および２基の挿入光源から学を中心とする物質科学並びに生命科学の基礎研究を推進。○小型放射光源および２基の挿入光源から
成る機動性に優れた放射光設備。○ナノサイエンスに適した成る機動性に優れた放射光設備。○ナノサイエンスに適した成る機動性に優れた放射光設備。○ナノサイエンスに適した成る機動性に優れた放射光設備。○ナノサイエンスに適したin｠situin｠situin｠situin｠situ実験を可能とする研究システム。実験を可能とする研究システム。実験を可能とする研究システム。実験を可能とする研究システム。
□研究内容・特色□研究内容・特色□研究内容・特色□研究内容・特色
○物質科学研究：○物質科学研究：○物質科学研究：○物質科学研究：固体表面・界面および内部のスピン電子構造の解析，ナノ構造物質の創製と電子構造
解析，光化学反応
○生命科学研究：○生命科学研究：○生命科学研究：○生命科学研究：紫外線による「生きた状態」の生体物質の立体構造解析

広島大学放射光科学研究センター広島大学放射光科学研究センター広島大学放射光科学研究センター広島大学放射光科学研究センター
Hiroshima Synchrotron Radiation Center



□□□□ 最近の成果最近の成果最近の成果最近の成果

○ナノ構造体（カーボンナノチューブ）の量子現象の解明○ナノ構造体（カーボンナノチューブ）の量子現象の解明○ナノ構造体（カーボンナノチューブ）の量子現象の解明○ナノ構造体（カーボンナノチューブ）の量子現象の解明
カーボンナノチューブ中の電子が朝永−ラッティンジャー液体状態であることを示すデータを得
ることに成功しました（Nature426(2003))。
○○○○ナノ構造体の創成と放射光による微細電子構造解析ナノ構造体の創成と放射光による微細電子構造解析ナノ構造体の創成と放射光による微細電子構造解析ナノ構造体の創成と放射光による微細電子構造解析
量子ドットアレイを創成し、電子構造解析を解析しました。

□□□□ センターのデータセンターのデータセンターのデータセンターのデータ
　教員数 ８人（内、外国人教員（客員III種）１人）　　　　
　講師（研究機関研究員）５人（内、外国人研究員　２人）
　客員教授・助教授（I種、II種）３人
　センター研究員４２人
　技術職員２人
　研究支援推進員１人
　事務職員２人
　学生数（Ｍ）２８人、（Ｄ）１２人

運営交付金　314,025,000円





Empty Empty 
SpaceSpace

Exp. Hall (24x30m2) Injector & otherPreparation Room

Staff Room

Lab.



HiSOR Experimental Hall

Not so small emittace (0.4π µm·rad) because of compact ring. Well matched 
beamlines for such the source, however, and realized high resolution (~meV) 

photo emission spectroscopy in soft X-ray region. 
(now trying below 1meV resolution)



HiSOR Exp. Hall (July 2004)

　その性能が広く認知され、設立後

6年を経過した2002年4月より、学内

共同教育研究施設から全国共同利

用施設へ衣替えして、学内のみなら

ず全国の軟Ｘ線ユーザーの共用施

設となった。

　近年は、中国・米国・韓国・ドイツ

など海外の研究者との共同研究も

進展しつつある。一大学に設置され

た小型の全国共同利用施設として

の特徴を生かし、HiSORでは広島

方式と称するフレキシブルな運用を

行っている。

全共全共全共全共

全共全共全共全共

全共全共全共全共

全共全共全共全共 HPES

Spin-polarized

PES·IPES

MCD

Biology(CD)HPES



HiSOR is a racetrack type ring having two 180º bending magnets. There are 
two undulators (Linear & Helical) in the straight sections. Originally 
designed for industrial use, it is compact and low price. Most outstanding 
characteristics lies in normal conducting high field (2.7Tesla) magnets.

Landau Cav.



Specifications of HiSOR

World’s smallest ring 
with undulators

Unieque device:

Normal conducting high 
field magnets

(0.87 keV)

Motivation of HiSOR-ⅡⅡⅡⅡ



Spectra of HiSOR (from Bending & Undulators)



World’s smallest ring 
having udulators

HelicalLinear



150150150150MeV MeV MeV MeV MicrotronMicrotronMicrotronMicrotron (No.1, @SHI(No.1, @SHI(No.1, @SHI(No.1, @SHI----TanashiTanashiTanashiTanashi))))
Almost same spec. as HiSOR injector

Highest energy single microtron



Fig. up) Low level testingFig. up) Low level testingFig. up) Low level testingFig. up) Low level testing
Down) Cross section (Down) Cross section (Down) Cross section (Down) Cross section (φφφφ600 600 600 600 x L300)L300)L300)L300)

New cavity installed 
in autumn 2003



RF Cavity – what changed?

Old one New one

Cross Sectin of New One

* Tried to reduce higher order harmonics…as low as possible

on the sacrifice of Q-value.

e-beam e-beam



RF Characteristics of New & Old

Nose cone changed 
to reduce HOM

New

Old
周波数掃
引

反射
波

サーキュレータ

RF空洞

ネットワークアナライ
ザ



装置の設置場所



Landau Cavity

(Sept. 2003)

3rd Harmonics



Advantage of Landau Cavity
Landau Cavity Passive Mode
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New Control System (Top Screen)　　　　while on

*Contribution of 
Spring-8　control 
staff

highly appreciated



New Control System vacuum status

*GUI of Spring-8’s 
spec. used
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Fig. Comparison of Vertical Beam PositionFig. Comparison of Vertical Beam PositionFig. Comparison of Vertical Beam PositionFig. Comparison of Vertical Beam Position

HOM derived 
beam fractuation
suppressed

After 
Replace

Before 
Replace



Beam Life after Cavity Replaced
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研究拠点として、研究拠点として、研究拠点として、研究拠点として、2005200520052005年度年度年度年度
から経費（拠点形成経費）がから経費（拠点形成経費）がから経費（拠点形成経費）がから経費（拠点形成経費）が
認められた。認められた。認められた。認められた。
運転体制に関して、運転体制に関して、運転体制に関して、運転体制に関して、オペレーオペレーオペレーオペレー
タ（タ（タ（タ（1~2名）を導入して更に利名）を導入して更に利名）を導入して更に利名）を導入して更に利

用時間を延長することで、全用時間を延長することで、全用時間を延長することで、全用時間を延長することで、全
国共同利用施設として利用国共同利用施設として利用国共同利用施設として利用国共同利用施設として利用
者の期待に応えてゆきたい。者の期待に応えてゆきたい。者の期待に応えてゆきたい。者の期待に応えてゆきたい。

「放射光ナノサイエンスの全国展開」「放射光ナノサイエンスの全国展開」「放射光ナノサイエンスの全国展開」「放射光ナノサイエンスの全国展開」

Mission to promote SR nano-
science nationwide is approved 
by government, and fund will 
come for 5 years in the results.



HiSOR-ⅡⅡⅡⅡ（（（（仮称）　配置例仮称）　配置例仮称）　配置例仮称）　配置例

＊BLに必要なスペースとの折合

　（BLのコンパクト化も要検討）



HiSOR Future Plan (Tentative)　

* Good chance to appeal new plan, for user producing good resultsGood chance to appeal new plan, for user producing good resultsGood chance to appeal new plan, for user producing good resultsGood chance to appeal new plan, for user producing good results…

Nano-science promotion fund promised ➞➞➞➞ R&D possible

* Milestone (Personal idea):

2010 is HiSOR’s 15th anniversary after established

HiSOR-Ⅰ ➞　HiSOR-Ⅱ

Trying to get first step !

in order to keep leading position in the field of materials scin order to keep leading position in the field of materials scin order to keep leading position in the field of materials scin order to keep leading position in the field of materials science ience ience ience 
(Solid State Physics) using soft X(Solid State Physics) using soft X(Solid State Physics) using soft X(Solid State Physics) using soft X----ray high resolution photo emission ray high resolution photo emission ray high resolution photo emission ray high resolution photo emission 
spectroscopyspectroscopyspectroscopyspectroscopy

（2005.02.28 T. Hori）



Requirements for HISOR-II 
Electron Storage Ring

• E=700 MeV,  with top-up injection option

• Low emittance:   ε < 50 πnm-rad
• Fit in small site:  <15m×15 m, C < 50 m

sextupoles in Q magnets
• 3.5 m×3 and 2 m×1 straight sections  for 

insertion devices
• Injection, RF cavities, monitors, …

6 or more straight sections are needed



Emittance

• Theoretical Minimum Emittance (TME)

 θ: deflection angle of a bend
 Jx: Horizontal damping partition number ≈1

ε<50 πnm-rad 6 or 8 Bends are needed

x

q

J

C

1512

32θγ
ε =

2.23.87.51860(nm)
1210864Number of Bends

1512

32θγqC



Lattice type

• DBA-like type

• UVSOR-II-like type

• MAX-III-like type



DBA type

Too big
Small, but 
number of 
straight sections is
not enough 



UVSOR-II type

Small size
Two Q families for tune selection



MAX-III type
Same as UVSOR-II type,
except the defocusing Quads 
inside Bends.

Smallest!
Complicated Bends 
(need trim coils for tune selection)



need development of 
Bends

Note

3.5m×4
2m×4

3.5m×63.5m×4
2m×4

3.5m×63.5m×43.5m×6Straight sections

QF  16QF 12QF   16
QD  16

QF   12
QD   12

QF   8
QD   8
QA   4

QF   12
QD   12
QA     6

Number of Quads
8686812Number of Bends

-2.893
-7.170

-2.804
-10.311

-9.405
-6.537

-6.231
-4.912

Natural chromaticity   H
V

12.73512.73512.73512.73512.73512.735Energy Loss (keV./turn)

10.843
10.518
16.017

10.062
9.455

14.624

9.005
21.162
18.951

7.745
20.323
16.824

7.867
13.336
14.844

10.457
19.292
20.344

Damping time  L    
(msec)           H

V

0.033760.052520.021190.039330.038350.01028Momentum comaction factor
5.402e-45.447e-44.526e-44.455e-44.780e-44.708e-4Energy spread
22.031.921.949.530.27.0Natural emittance (πnm-rad)

3.546
1.676

2.913
2.395

3.855
2.455

3.012
1.393

3.240
1.800

5.314
2.769

Tune          H
V

464646Superperiodicity
43.67939.87951.67945.87940.47955.479Circumference (m)

700MeV        Bρ=2.335 TmEnergy (MeV)
octagonhexagonoctagonhexagonsquarehexagon

MAX-III-likeUVSOR-II-likeDBA-liketype



Venture 
business
lab.Main build.

Exp. hall

New site



Venture 
business
lab.Main build.

Exp. hall

New site



What kind of proposal ….. ?　

From machine side,  

Attractive ideas can be included in the ring itself ?

What sort of undulators should be considered .....

Need various applications to collect many soft X-ray users.

2010 is HiSOR’s 15th anniversary after established

HiSOR-ⅠⅠⅠⅠ ➞➞➞➞　　　　HiSOR----ⅡⅡⅡⅡ Trying to get first step !Trying to get first step !Trying to get first step !Trying to get first step !

in order to keep leading position in the field of materials scin order to keep leading position in the field of materials scin order to keep leading position in the field of materials scin order to keep leading position in the field of materials science ience ience ience 
(Solid State Physics) using soft X(Solid State Physics) using soft X(Solid State Physics) using soft X(Solid State Physics) using soft X----ray high resolution photo emission ray high resolution photo emission ray high resolution photo emission ray high resolution photo emission 
spectroscopy spectroscopy spectroscopy spectroscopy 

（2005.03.01 T. Hori）

We have enough time so far… , thus, 

please give us good suggetions and/or helpful comments, 
we appreciate your collaboration, thank you !


