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ナノ秒吸奴測定

バリウム含漫型高輝度電子銃を日本で初めて実証
サブナノ秒吸収測定

ツインライナック原理実証 
ツイン方式によるビコ秒吸収測定

自由窀子レーザー実験 
•ライナック性能向上試験開始

ツインライナックシステムの誕生

自由窀子レーザー発振 
サブビコ秒窀子シングルバンチ発生と計測  
プラズマ加速実証 
レーザー航跡場加速実験開始 
サブナノ秒光放出CT

東大工原施電子ライナック実績

1 、序
東大工原施サブピコ秒ライナックでは現在高工 

ネ 研 （小 方 、 中島、 中西ら）、原 研 関 西 研 （谷 、 
小滝、 神 門 ら ） と共同でレーザー航跡場加速の実 
験を実施中である。 6 月にそのために必要なサブ 
ビコ秒電子シングルバンチと1 0 0 フェムト秒T3レ一 
ザ 一 と の ピ コ 秒 レ ベ ル で の 同期に成功した。今秋 
にもレーザー航跡場加速の実SEに入る。 また、 フェ 
ムト秒 X 線 の 発 生 • 利用の研究も実施中で、近々 
サブピコ秒特性放射 X 線 の X 線ストリークカメラ 
による計測を予定している。 また、要求中フェム 
ト秒高速量子現象研究設備のための設計研究も進 

行しており、 lOOfs, 10kA Xバンドライナックの設 
計も詳細設計の段階に入った。上記研究はSLAC， 
SSRL, Univ. of Texas LBL, BNLからも技術協力を得 
ながら実施中である。

2 、前年度までの研究実績レビュー
東大工原施では、過去の結果をまとめ、今後の 

新たな研究展開を期すため、平 成 7 年度に外部評 
価を実施した。 その際使用したライナックに関す 
る研究実績レビューを図 1 に示す。
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Abstract
The current status o f the subpicosecond linacs at NERL o f Univ. o f Tokyo is presented. We have achieved the 

synchronization o f the subpicosecond electron single bunch With the T3 laser within the picosecond time resolution. We 
are carrying out the laser wakefield acceleration under the collaboration with KEK and JAERI-KansaL We are to achieve 
it until this autumn. We are also performing the generation o f femtosecond X-rays pulses via the characteristic emission 
from metals and the Thomson scattering and measurent by the X-ray streak camera directly. We are going to apply them 
to the pulse-snapshot method to visualize lattice vibration o f ionic crystals in 3D computer graphics.

Then, we plan to introduce the laser-photocathode-type RF gun and chicane-type magnetic pulse compressor at the 
second linac (18L) in order to obtain a high quality hundreds femtosecond electrom single bunch. The femtosecond 
bunch is used to improve the quality o f the experiments such as the measurement o f the longitudinal laser wakefield 
view. The detailed design and tests for the lOOfs 10kA X-band linac for the Femtosecond Ultrafast Phenomena Research 
proposed here is also under way.

東大工原施サブピコ秒ライナックの現状
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3 、 レーザー航路場加速
本研究は当ライナックにおいて、平 成 8年度の 

最 重 要 テ ー マ で ある。体 系 を 図 2 に示す。すでに 
平 成 8 年 6 月 サ ブ ピ コ 秒 電 子 シ ン グ ル バ ン チ と 

flOOフ エ ム ト秒レ ー ザ ー と の ピコ秒レ ベ ル で の 同 
期に成功した[I,2]。現在時間ジッターlps (半値幅） 
以内を達成すベく新安定同期回路を製作中である。 
今秋にも実証される予定である。
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図 2 、 レーザー航跡場加速実験体系

4 、 フェムト秒X 線 発 生 •計 測 。利用
サブピコ秒マイクロ（ビ ー ム サ イ ズ ( 半  

値幅））電子シングルバンチを生成し、30pm銅 箱  
に照射することにより、サブピコ秒特性X 線(K;: 

8X)keV)を発生させることができる。 また、電子バ 
ンチとflOOfsレ ー ザ ー と の トムソン散乱により、 
指向性に優れたフヱムト秒 X線パルスの発生も予 
定している。 バルス波形は X線ストリークカメラ 
(時間分解能〜lps,原研関西研所有） により測定、 

評価する。更 に そ れ ら の フ ヱ ム ト秒T3レ ー ザ ー と  

フェムト秒X 線パルスをパルス-スナッブシヨット 
法[3]に適用することによつて、 まずはイオン単結 
晶の格子振動の3次元動画像化を目指す。

フヱムト秒電子をW ターゲットに照射すれば極 
短中性子パルスも発生できる。 また、 フヱムト秒 
レーザーを金属に照射し、 高速アブレーシヨンを 
起こさせ、電場をかけてやれば、 レーザーフ ォ ト 
力 ソード電子銃のアナロジで、極短イオンパ ル ス  

発生が可能になる。 このような極短かつ同期めと 
れた電子、 レーザー、X 線 、中性子、 イオンパ ル  

スを 適 当 に2 つ選択使用すれば、従来静的分析方

法がすべて動的分析方法に変身できることになる。 
この考案の最大の利点は、 各種放射線検出器など 
分析装置はすべてDC的動作でよいことである。 時 
間分解能は極短量子ビーム源同志の同期で担うわ 
けである。

5 、サブナノ秒光放出による高速発光現象の3 D 

動画像化
ライナック電子ビーム誘起高速発光現象の3次元 
動画像化については、すでにサブナノ秒光放出コ 
ンピュー夕トモグラフイ（CT)によって、図 3 のよ 
うな水中のチェレンコフ光分布や固体シンチレー 
夕内発光分布のサブナノ秒時間分解能の3次元動 
画像化に成功している[4]。

6 、フェムト秒高速量子現象研究設備計画の中の 
X バンドフエム卜秒ライナック

同計画[5]の中心的装置である100フェムト秒lkA 

X ノペンドライナックをPARMELA, SUPERFISH解 
析レベルで最適設計を行なった[6, 7, 8]。 ここでは 
ピーク電流値をかせぐため、 実績のある150keV熱 
電子銃使用を前提としている。短距離ウェーク場 
のシングルバンチへの影響は、MAFIAや我々研究 
グルーブ独自開発中の3次元境界要素解析コード 
で検討中である。 また、その実験的検証も計画し 
ている。 さらにMAFIAによる3 次元磁気パルス圧 
縮解析も行う。

7 、ツインライナック18L改造計画
18Lラインにレーザーフォト力ソードRF電子銃 

とシケイン型磁気パルス圧縮を導入し、700fsを切 
る高輝度フェムト秒電子シングルバンチ発生• 利 
用を計画中である。 この電子シングルバンチを同 
期• 遅延させてレーザー航跡場が立っているブラ 
ズマ中に打ち込みェネルギー分析すれば、その進 
行方向電場成分が直接測定できることになる。

また、100フェムト秒T3レーザーも20フヱム卜秒 
に発展させる計画である。 この場合、電 子 . レ ー  
ザ一トムソン散乱によるX 線パルスのパルス幅は 
さらに短縮されることとなる。計 画 体 系 図 を 図 4 

に示す。
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図 3 、サブナノ秒光放出CTによる水中の電子ビー 
ム誘起チェレンコフ光分布の動画像化

8 、まとめ
高工ネ研、原研関西研との共同研究によるレー 

ザ一航跡場加速、 フェムト秒 X 線 発 生 、計画利用 
が順調に進行している。パルススナップ法による 
イオン単結晶の格子振動の 3 次元動画像化も実現 
に向かっている。 また、東大工原施ライナックの 
計画であるフュムト秒高速量子現象研究設備実現
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図 4 、 ツインライナック18Lの改造計画

のための X バンドフエムト秒ライナック等の設計 
研究も進歩をみている。今後も、上記協力体制で、 
フエムト秒量子ビーム科学技術の発展に寄与でき 
る、 より多くの画期的結果を達成できるよう、 ” 
チヤレンジ” していくことを考えている。
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