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1. 序

T R I S T A N 後 の エ ネ ル ギ ー フ ロ  

リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の 検 討 が 進 め  

出 力 電 力 が ギ ガ ワ ッ 卜 ク ラ ス に  

こ の 為 （こ、 我 々 は レ 一 ザ 一 卜  

究 会 で 最 初 の 実 証 実 験 等 （こっい  

き 、 そ の 後 の 研 究 結 果 （こ つ い て  

第 1 こ レ ー ザ ー 卜 ロ ン の  

て 頂 く 。 最 初 に 我 々 は 、 こ の 装  

力 ソ ー ド か ら バ ン チ し た ビ ー ム  

い て 調 べ る 事 に 主 眼 を 置 い た 一  

の 実 験 を 、 mark- 1 と 称 す る  

mult i  a l k a l i の フ ォ 卜 カ ソ 一 ド の  

チ ュ 一 フ ' と 物 性 研 の mode- 丨ocked 

YfiG I a s e r を 使 い 行 っ て き た 。 

こ れ で 、 最 終 的 （こ は K W ク ラ ス の  

尖 頭 出 力 電 力 は 容 易 に 得 ら れ る 寧  

が 分 か っ た が 、 こ の 力 ソ ー ド で は  

、 チ ュ ー ブ 内 で ア ル カ リ の 分 圧 が  

そ の た め （こ 加 速 電 圧 を 上 げ  

放 電 を 起 こ し 、 よ り 高 出 力 の  

を 作 る の （こ は 不 適 当 で あ る 。 

で 、 mark - 1 の 実 ？失 を 終 了 し  

つ た 。 G a A s は 、 10 % 近 い

ン テ ィ ア を 目 指 す 加 速 器 の 候 補 と し て T e V 領 域 の e+e- 

ら れ て い る （文 献 1) 。 こ れ を 実 現 さ せ る た め に は 、 尖 頭  

ま で 達 す る パ ル ス マ イ ク ロ 波 源 の 開 発 が 必 要 で あ る 。 

ロ ン の 開 発 を 開 始 し 、 既 に 前 年 度 お よ び 前 々 年 度 の こ の 研  

て 報 告 し て い る （文 献 2 、 3 ) 。 こ こ で は 、 そ れ （こ 引 き 続  

報 告 す る 。

概 念 図 を 示 す 。 原 理 に つ い て は 、 こ れ ま で の 報 告 を 参 照 し  

置 で 実 際 マ イ ク ロ 波 を 発 生 さ せ る 事 が 出 来 る 亊 を 実 証 し 、 

が 放 出 さ れ 、 加 速 を 受 け る 時 の ビ ー ム ダ イ ナ ミ ッ ク ス （こつ 
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第 1囡 レ ー ザ ー 卜 ロ ン の 概 念 囡

し て 、 二 桁 以 上 小 さ い の で 、

、 ガ リ ウ ム ヒ 素 GaAsフ 

量 子 効 率 が 得 ら れ る 寧  

高 電 圧 を 印 加 出 来

ォ 卜 力 ソ ー ド を 使 う 次 の ス テ ッ プ  

、 ま た C s の 蒸 気 圧 が 、 mark- 1 に 

る と い う 長 所 を 持 っ て い る 。

フ ォ ト カ ソ  

荷 効 果 で 制 限 さ れ る  

ソ ー ド 、 アノ〜

Qo = C X V  

と 書 け る 。 平 均 電 流  

I  =  f  x  Qc

の パ フ メ 一 タ

ドか ら 放 出 さ

れ る 0 A i l ス

ド間 の 容 量 を

れ 得 る 最 大 電 流 は 、 レ 

当 た り の 最 大 放 出 電 荷

一 ザ 一 パ ワ ー が 十 分 で あ れ ば 、 

( こ れ を 臨 界 電 荷 Q c と 呼 ぶ ） 

す る と 、

とマ

C 、 加 速 電 压 を V と 

イ ク ロ 波 出 力 P o は 、 マ イ ク ロ 波 周 波 数 を f と す る

空 間 電  

は 、 力

( 1)

と 、

(2 )
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kl x  k2 x  f  X c X v£ (3)P o  =  I < 1  X  | < 2  X  I  X V  

で 与 え ら れ る 。 こ こ に 、 k l と k 2 は そ れ ぞ れ 、 電 源 に 蓄 え ら れ た 電 力 を ビ ー ム 電 力 に 変  

換 す る 効 率 あ ' よ び そ の ビ ー ム 電 力 を マ イ ク ロ 波 電 力 （こ 変 換 す る 効 率 で あ る 。

L a s e r t r o n の 場 合 は 、 ビ ー ム が 、 力 ソ ー ド か ら 放 出 さ れ る 時 か ら 既 に パ ン チ し て い る た  

め に 、 力 ソ ー ド • ア ノ ー ド 間 で ウ ェ ー ク フ イ

一 ル ド を 発 生 す  

た め （こ 通 常 の 直  

。 現 在 我 々  

( 文 献 4)

シ ミ ュ レ 一  

2 図 に 、

、 外 部 磁 場  

k l お よ び  

の で  

仮 定

る 。 従 っ て 、 k l を 計 算 す る  

流 ビ ー ム と 同 様 に は 扱 え な い  

こ の 問 題 を 解 く た  

び PACOし （文 献  

ン コ ー ド を 開 発 し  

出 力 例 を 示 す が 、

の 効 果 を 入 れ る 部 分 が 未 完 成 で  

K 2 の 評 価 は ま だ 完 全 に は 出 来  

k l  X k2 を 50 

発 の 第 一 段 階 の 目

は 、 

あ、 よ 

ショ  

そ の

め に 、 FCI

5) と い ラ

て い る 0 第

今 の と こ ろ

い な い の で 、 一 応  

え 目 （こ 仮 定 し 、 開 

い る I a s e r t r o n の ノ 《ラ メ 一  タ ー を  

示 す 。 我 々 が 最 終 目 標 に し て い る の  

出 力 が 1 G W ク ラ ス の も の で あ る が  

現 の た め に は 700 k V の 電 圧 を 印 加  

R の 電 流 を 取 り 出 さ ね ば な ら な い  

電 の 問 題 や 、 beam c o l l e c t o r 、 r f  

大 出 力 レ ー ザ ー 等 、 解 決 す べ き 問 題  

で そ れ に 至 る 段 階 と し て 、 こ の 表  

に 示 す L T 3 0 0 と い う 、 尖 頭 出 力  

47 M W の し a s e r t r o n を 先 ず 開  

発 す る 事 と し た 。

、 そ 

し 、 

の で  

窓 、

t fクタ

て

か

て

に

頭

実

2800 

、 放 

また

い の

r f 出 力 47 MW

r f 周 波 数 2856 MHz

印 加 電 圧 300 kV

加 速 間 隙 3 om

出 力 電 流 310 R

パ ル ス 幅 500 ns

く り 返 し 20 P P S

平 均 ビ 一 ム 電 力 0.,93 kW

力 ソ ー ド 直 径 4 cm

量 子 効 率 > 5 %

レ 一 ザ 一 ' 波 長 530 nm

" ェ ネ ル ギ ー 7.,5 mJ/burst

ひ 平 均 電 力 0_.15 W

" 微 細 パ ル ス 幅 60 P S

" ピ ー ク 電 力 89 kW

寿 命 10000 時 間

3.
r*i 験 装 置

我 '々 は 先 ず 第 3 囡 に 示 す 様 な 力

ソ — K テス h 用 の 超 高 真 空 装 置 を

製 作 し た o こ の 装 置 で は 、 次 の 様

な 項 § にっ いr 基 礎 研 究 を し •、 打

つ LT300 の 力 ソ 一 卜'、 部 分 と し

使 用 す る 予 定 で あ る 。

d) G a R s フ ォ 卜 力 ソ ー ド の 活 生 化

技 術 を 確 立 す る 。 目 標 と す る 量 子

(a)

効率 あ' よ ひ T7可は み れぞ れ 5 %
以上 S 1 0 0 0 0 時間 で ある o b ) フ 才 卜 力 ソ 一 ドか' 劣下 し て も 容

する C C) 活 生 化 し す: 力ソ — ドに 高 電 圧 を 印加 し 、 レ 一 ザ 一 を

も於 電 を 起 こ さ な い、 槎 （ニす る o こ の t: め には 、 ビ ー ム ダ イ ナ

第 2囡 F C I コ 一 ド （こ よ る シ ミ ュ レ 一 シ ョ ン

に 再 活 生 化 す る 技 術 を 確 立  

射 し て 大 電 流 を 取 り 出 し て  

ッ ク ス の 精 度 の 高 い 計 箅 が

—142 一
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第 4 m フ ォ ト レ ス ポ ン ス

可 能 （こ な っ て い な け れ ば な ら な い  

が 、 電 極 お よ び beam c o l l e c t o r  

等 の 材 質 や 加 工 、 表 面 処 理 方 法 に  

関 す る 研 究 も 必 要 で あ る 。

予 備 実 験 に お い て 、 G a A s 力ソ  

一 ド の 活 生 化 技 術 は 、 ほ ぼ 確 立 出  

来 た 。 先 ず G a R s ウ ェ ハ ー を UHV 

の 中 で 3 0 分 間 5 5 0 〜 600°Cで 

加 熱 し 、 つ い で 、 C s と 0 を 交  

互 に 力 ソ ー ド 面 上 に 送 り 込 む 。 こ 

の 時 、 フ ォ ト ェ ミ ッ シ ョ ン を 監 視  

し な が ら 行 い 、 感 度 が 最 大 に な  

。 第 4 0 に 典 型 的 な 活 生 化 の パ  

活 生 の 技 術 も ほ ぼ マ ス タ ー 出 来  

長 寿 命 化 あ ' よ び 、 c ) に つ い て  

レ）組 ん で い る 。

4 . し aiser

る と こ ろ で 止 め る

タ 一 ン を 示 す 。 再

て い る の で 、 現 在

の 系 統 的 実 験 に 取

レ 一 ザ 一 装 置 の ブ P ッ ク ダ イ ア グ ラ 厶 を 第 5図

t : 示 す o 文 献 2 の mark - 1 で 使 用 し た シ ス テ 厶

で は 、 P U 1 se mu 11 i p i ex (こ eta  1 on を 使 用 し た の

で 、 レ — ザ 一 の 効 率 を 搭 牲 （こ し て い た が 、 こ れ を

ヽ ノ 、 一 フ ミラ — を 組 み 合 わ せ で 行 う 事 とし ヽ さら

o cK t' 将 来 さ ら に 出 力 を 上 げ る た め の ネ矣言寸も 進 め

に 発 振 器 お よ び A m p 等 （こ も 改 良 を 加 え 巧  

て い る 。

第 3 図 力 ソ ー ド 実 験 U H V 装 置

第 5 • 図 レ 一 ザ 一
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