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ABSTRACT

Beam characteristics of the linacs of ISIR, Osaka university has been investigated 

for the study of free electron laser (FEL). By using high peak-current (̂ЗкА) single 

bunch beams from the 38-MeV L-band linac, characteristic FEL experiments are being 

prepared and the energy spectra of lights emitted spontaneously from a wiggler have 

been measured for gas-loaded FEL experiments. The future plan for the visible-light 

FEL experiments by using the 150-MeV S-band linac is also reported.

産 研 ラ イ ナ ッ ク の ビ ー ム 特 性 と F E  L 実験

1 • はじめに

自 由 電 子 レ ー ザ ー （F E L ) 研 究 の た め の r f ラ イ ナ ッ ク に は 、 特 殊 な ビ ー ム 条 件 や 装 置 が 要  

求 さ れ る 。 例 え ば 、 長 い マ ク ロ パ ル ス 、 サ ブ ハ ー モ ニ ッ ク バ ン チ ャ ー に よ る マ イ ク ロ パ ル ス ピ ー

ク 電 流 の 増 加、E С S 、 マ イ ク ロ 波 電 子 銃 な ど で あ る 。 阪 大 産 研 3 8М е V • L バンド電子ライ
ナ ッ ク は 、 サ フ ハ 一 モ ニ ツ ク プ リ バ ン チ ャ ー

( S H P B ) シ ス テ ム を 備 え 、単 一 バ ン チ の 表 1 . L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク 実 験 パ ラ メ 一 夕 一

電 荷 量 が 多 い こ と が 特 長 で 、 パル又ラジオ 
リ シ ス 等 の 時 間 分 解 測 定 に 寄 与 し て き た 。 こ

Electron Beam Parameters 
Energy ^ 38 MeV (max.)

の ビ ー ム の 利 用 に よ り 、 特 徴 的 な F E L研 究 Energy Spread 1 %

が 行 え る 可 能 性 が あ る 。 今 回 、 これまで明確 Peak Current ^ 3 kA

で な か っ た ビ ー ム 特 性 を 測 定 し 、 また放射光
Pulse Width 20 ps
Diameter 3 шш

の 波 長 を シ フ ト さ せ る 気 体 封 入 型 F E L の予 Emittance (Normalized)
備 実 験 を 行 っ た の で 、 そ の 結 果 を 報 告 す る 。 £ x 700 n шш • mrad
新 た {こ 建 設 し た 15 ОМ е V • S バンドライ e у 200 л： шш • mrad

ナ ッ ク に よ る 計 画 に つ い て も 述 べ る 。 Wiggler Parameters
Period 4 cm

2 . ラ イ ナ ッ ク の ビ ー ム 特 性 と F E  L 実験 Magnetic Field 2. 4 kG (max.)

L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク で は 、 電 子 錬 か ら 5nsで Laser Beam Parameter (for 30 MeV)
入 射 し た パ ル ス 電 子 ビ ー ム を 、 12thSHPB Wavelength 7.8 11 ш
2 台 、 6 t h S H P B 、 P B 、 Вで 圧 縮 し て 比 較



的 電 荷 量 の 多 い 単 一 バ ン チ ビ ー ム を 得 て い る 。 表 1 に こ の ビ ー ム の 特 性 、 ウ イ グ ラ ー パ ラ メ 一 夕

一 と 放 射 光 の 波 長 を 示 す 。 バ ン チ 波 形 は チ ヱ レ ン コ フ 光 を ス ト リ ー ク カ メ ラ で モ ニ タ 一 し て 得 ら  

れ た 。 ヱ ミ ッ タ ン ス は 通 常 の 運 転 条 件 で の ビ ー ム に 対 し Q 電 磁 石 の 集 束 条 件 と ビ ー ム プ ロ フ ァ イ  

ル か ら 推 定 し た も の で 、 同 程 度 の ピ ー ク 電 流 が 得 ら れ る イ ン ダ ク シ ョ ン ラ イ ナ ッ グ よ り 1 桁 低 い 。 

現 在 、分 析 等 に 利 用 す る パ ル ス 放 射 光 を 得 る 目 的 で 装 置 を 準 備 中 で あ る が 、 ウィダラ ー 中 の 電 子  
ビ ー ム の 輸 送 と 集 束 が 利 得 を 左 右 す る と 考 え ら れ る 。 第 3 章 に 述 べ る 気 体 封 入 型 F E L 実験装置 

の 配 置 で 、 予 備 実 験 を 行 っ て い る 。

S R へ の 入 射 、 陽 電 子 発 生 、 F E L 、 2 ビ ー ム に よ る 複 合 照 射 実 験 の た め に 、 S バ ン ド ラ イ ナ  

ッ ク を 建 設 し た 。 こ の 特 性 に つ い て は 、 本 研 究 会 の 別 の セ ッ シ ョ ン で 報 告 す る 。2〉この加速器の 

100 MeVの ビ ー ム で は 、放 射 光 波 長 は 700

nmで あ る 。

3 . 気 体 封 入 型 F E L 実験

ウ イ グ ラ ー 磁 場 中 に 気 体 を 封 入 す る と  

F E L の 発 振 波 長 を 短 く す る こ と が で き  

る。 3 ) し か し 現 在 の と こ ろ 発 振 実 験 は 行  

わ れ て い な い 。 本 実 験 条 件 で 、 封 入 水 素  

ガ ス の 圧 力 P (atm)と 放 射 光 の 波 長 ；I {ц 
m)の 関 係 を プ ロ ッ ト し た も の が 図 1 であ 

る。 た だ し こ の 場 合 、 封 入 ガ ス や 容 器 窓  
で の ビ ー ム の 広 が り が 利 得 を 下 げ る 大 き  

な 要 因 と な る 。
単 一 バ ン チ ビ ー ム を 用 い て 自 発 放 射 光  

の ス ぺ ク ト ル を 測 定 し た 。 実 

験 装 置 を 図 2 に 不す 。 エネル 
ギ ー ЗОМеѴ、 バ ン チ 当 り の 電 荷  

量 8nC、 時 間 幅 約 40psのビーム 

を、 表 1 に 示 し た 12周期のウ 
イ グ ラ ー に 入 射 し た 。 ウ イ グ  

ラ ー 通 過 後 の 電 子 は 磁 石 で 偏  

向 す る 。 放 射 光 は 石 英 窓 通 過  

後 、 反 射 鏡 、 レンズ系で照射 

室 外 に 導 き 、 主 と し て 可 視 光  

域 で 分 光 測 定 を 行 っ た 。

封 入 水 素 ガ ス 圧 1.3atmと1.

0atmに 対 す る 結 果 を 図 3 に不 

す 。 比 較 の た め に 、 ウイグラ 

一 の な い チ ヱ レ ン コ フ 光 だ け

Output

H2 Gas Pressure at 20°С (atm)

図 1 .水 素 ガ ス 圧 と 放 射 光 の 波 長 の 関 係

Beam Dump Quartz
パ ン  
• •み

Window Wiggler Magnet Window Mirror

区 !区 !
Q Magnet

F rm iT i m i n i  r r n

'{imil.l IHI IlLlJLj' 

48cm— H

Ti-Foil

.•d.

Monochrome ter

Detector
RT

図 2 . 放 射 光 ス ぺ ク ト ル 測 定 装 置



の 場 合 の ス ペ ク ト ル も 示 し た о 短 波 長 а )  

部 の 光 量 が 減 少 し て い る の は 、 窓およ 
び レ ン ズ の 吸 収 に よ る と 考 え ら れ る 。 

両 者 の 比 較 か ら 、 チ ヱ レ ン コ フ 光 に 匹  

敵 す る 強 度 の 、 ウィダラ ー か ら の 放 射  

光 が 得 ら れ た こ と が わ か る 。 ただし入 

射 ビ ー ム の エ ネ ル ギ 一 広 が り （半値幅約 

1.3%)に 対 応 し て 、放 射 光 の ス ぺ ク ト ル  

幅 も 広 い 。 図 3 (b)の 場 合 の よ う な 低  
圧 で チ ヱ レンコフ光 が 観 測 さ れ た の も  

こ の 理 由 に よ る と 考 え ら れ る 。

4 . 今 後 の 計 画  ь )

L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク を 用 い た F E L  

実 験 で は 現 在 ウ ィ グ ラ ー を 製 作 中 で 、 -  

ビ ー ム 条 件 の 最 適 化 の 後 、 放 射 光 強 度 巨  

を 測 定 す る 。 S バ ン ド ラ イ ナ ッ ク を 用  

い た 可 視 光 F E L 実 験 で は 、 学内共同 

研 究 を 含 め て 、 ま ず 自 発 放 射 光 の 測 定  
が 予 定 さ れ て い る が 、 特 に エ ミ ッ タ ン  

ス な ど の 特 性 が 十 分 で は な い о 装置ス 
ペ ー ス や 実 験 規 模 が 限 ら れ て い る の で 、

主 と し て 電 子 銃 シ ス テ ム の 開 発 を 行 う 200 

予 定 で あ る 。
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図 3 . 放 射 光 ス ぺ ク ト ル の 測 定 結 果  
(Р(Н2): (а)1 .3 atm, (b)1.0 atm)
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