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アンジュレータ放射のエネルギーは，磁場周期長に比例して／電子ビームエネルギー

の自乗に逆比例して増減する。これまでの放射光施設では数 cm のアンジュレータ周期
長に対して，2GeV程度の電子蓄積リングと組み合わせることでVUV-SX光源を実現し，
6-8GeV 程度のリングと組み合わせることで X 線光源を実現してきた[1, 2]。 
近年は，真空封止型アンジュレータの技術を導入して，3-4GeV の高性能リングと周

期長 2cm 程度のアンジュレータとを組み合わせることで X 線光源を建設することが計
画され[3]，一部実現されつつある。上記に先駆けて我々も，2005 年より行った KEK-PF
直線部改造において，PF 電子蓄積リングに周期長 1-2cm の真空封止型短周期アンジュ
レータ（Short Gap Undulator: SGU）を 3 台導入し，これらの SGU が高輝度 X 線光源と
して有用であることを実証した。この成功は PF2.5GeV リングのような中規模エネルギ
ーのリングにおいて X 線光源を建設するために，短周期真空封止アンジュレータを導
入することの正しさを例証している[4, 5]。 
本研究では，さらに進めてアンジュレータ磁場の周期長の“極短周期化”を図る。こ

こで，極短周期化とはこれまでの周期長を約 1/10 に圧縮することを意味する。このた
めに，多極着磁法を応用して極短周期磁場を作成する。この方法では，極短周期のアン
ジュレータ磁場をパルス電磁石によって発生させ，これを磁石材料に“転写”する。当
面周期長 4mm の磁気回路作成を試みる。この場合幅 20mm x 厚さ 2mm x 長さ 100mm
の板状の磁石素材を，一対の電磁石によって厚さ方向に挿みこみ電磁石（着磁コイル）
をパルス的に励起することで，約 25 周期分のアンジュレータ磁石列を作成する。上記
の方法で着磁した板状磁石を対向させ 1-2mm 程度の狭いギャップ中にアンジュレータ
磁場を発生することができる[6]。現在，1.6mm の狭小ギャップ間に 4100G のアンジュ
レータ磁場を生成し，磁場測定をおこなうことができるようになった(周期長 4mm x 周
期数 25)。周期長 4mm を選んだ理由は，この周期長を達成できれば，2.5GeV 電子蓄積
リングおいて基本波で 12keV（波長 1Å）領域の放射を生成することができるからであ
る。実測磁場に基づくスペクトル計算（2.5GeV・ゼロエミッタンス電子ビームに対する
放射角密度）は，基本波のエネルギー領域においては同強度の理想磁場に対する放射輝
度と等しい輝度特性が得られることを示している。 
今後も，この様な極短周期磁場の狭小ギャップ間での精密測定法の開発，磁場の高強

度化・高精度化，アンジュレータ端部磁場の調整法開発，長尺化のための板状磁石の長
手方向への接続法開発等解決しなければならない問題点は数多い。もとより，極短周期
であるが故に本質的に狭小ギャップを必要とするアンジュレータを許容する加速器の
検討が非常に重要である。現状の到達点に就いて報告するとともに，本研究会を契機と
して，そのような加速器への展望を模索したい。 
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