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米田先生資料より

~20 m XFEL
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~10 cm

(

~10-100 MV/m
~10 µm

~10-100 GV/m=10,000-100,000 MV/m
Plasma wavelength

Plasma waves

Laser pulse
Electron

電子銃

http://wp.lancs.ac.uk/spiral/research/laser-driven-plasma-wakefield-acceleration/https://en.wikipedia.org/wiki/Linear_particle_accelerator

~1000
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https://www.youtube.com/watch?v=pGWoDR8R760
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l 最終⽬標 10 keVのXFELを実現できる電⼦ビーム性能を実証
l 中間⽬標 各要素技術を統合した技術レベルの実証を⾏う
l 世界的にもXUV領域でのFEL増幅（アンジュレータからの放射ではなく増幅）を達成する
ことが次のマイルストーンとなっている

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

XUV FEL
SG2

POC（概念実証）

SG1
(ステージゲート)技

術
成
熟
度

E             4 GeV
σE/E        0.01%
τ 4 fs
Q           10 pC
ε 0.2 π mm-mrad

E             100 MeV
σE/E        3%
τ 30 fs
Q           20 pC

10 keV FELの
ビームパラメータ

XUV領域の
FEL増幅実証

・多段
加速

・⼊射器
・計測など 現在
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(F/20, f=1.5m)

Ti: Sapphire
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集光ミラー1 m 0.5 m
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N. Nakanii et al., APEX (2023), in prepara<on 

> 10 mrad

2018
n

n

2022

SDx=0.41 mrad
SDy=0.23 mrad
SDx=0.41 mrad
SDy=0.23 mrad

New Nozzle with Mask
2023
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XUV FEL
Ep=360 MeV20 pC in 1/e2σ/Ep=0.52% (rms)0.2 mm-mrad (1 fs (rms)

K K=1.4
lu=25 mm                  L=2 m

SIMPLEX

XUV-FEL

(m)

n FEL
(24.4 eV(50.7 nm)

n FEL

1.2 fs (rms)

(J)

15

5 m
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•

< 500 kgSCSS > 10,000 kg

(1m 2 m (25 mm)

KEK 

4.5 m18 mm

1 m4.5 m
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FEL XUV
• X

• XUV

QST

~4 m~3 m

X CCD
Filters

~1 m

⾃発放射光

増幅光(FEL)
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https://power-point-design.com/ppt-design/world-map-for-powerpoint/

Strathclyde
COXINEL LUX, Hamburg

MPQ

ELI-BL

EU)

SIOM

LBNL

ImPACT/

201217-35 nm

HZDR/SOLEIL/2022
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7SIOM SASE EUV FEL (2021 7 )HZDR SEED FEL (2022 10

2014150-230 nm

201217-35 nm2009 7-20 nm

2008 750-900  nm

2012, 2019200-300 nm

2020  4-13 nm 2020~350nm 2021~35 nm

HZDR/SOLEIL/2022

2022260 nm
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JST SIOM( ) Hamburg( ) HZDR/SOLEIL/ LBNL
23 TW(0.5 J, 25 fs) 200 TW(~4.8J, 24 fs) 50 TW(2J, 42fs) 70 TW(2.1J, 30 fs) 850 TW(31 J, 35 fs)

360 MeV(±6%) 490 MeV 368 MeV (±2.4%) 188 MeV(±3.2%) 7.8 GeV
(rms) 0.59%(±38%)Best0.36% Best 0.34% 6%(±27%) 6.3%(±0.8%)

0.25 mm-mrad* 0.36 mm-mrad
20 pC(±60%) 22.8 pC 25 pC(±11%) ~75 pC (Max 110pC) 5 pC (7 GeV- 8.5 GeV)

(rms) < 3 fs 1.6 fs 6.3 fs(±10%)
0.03 Hz 1 Hz

SASE FEL27 nm) Seed FEL(260 nm)

FEL (LBNL

Rev4
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