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阪大産研 

 

阪大産研では、レーザーフォトカソード RF 電子銃ライナックを導入し、高時間分解能パルスラジオリシ

スの開発を行っている。パルスラジオリシスの時間分解能を向上するための電子ビーム圧縮方式として、レ

ーザー変調のためのアンジュレータの磁場評価について報告する。 
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フェムト秒・ピコ秒パルス幅を有する電子ビームは、自由電子レーザー、パルスラジオリシス等の加速器

物理、物理化学の研究に応用されている。そのため、短パルス電子ビーム発生は、高品質な光源開発や時間

分解計測における時間分解能向上のために不可欠となっている。これまでに阪大産研では、フェムト秒電子

ビームとフェムト秒レーザーを用いて、フェムト秒時間分解能を有するパルスラジオリシス（過渡吸収分光

法）を開発・利用してきた。今後、パルスラジオリシスの時間分解能を向上するためには、さらに短い電子

ビームが必要となる。これまでに電子ビーム発生では、フォトカソード高周波電子銃にピコ秒またはフェム

ト秒紫外光を入射し、光電子を電子ビームとして利用してきた。さらに、発生した電子ビームを加速管によ

りエネルギー変調し、アクロマティックアークの磁気パルス圧縮器により 35 MeV のフェムト秒電子ビーム

を発生してきた。 

新たな電子ビーム圧縮技術の開発において、さらに短パルスの電子ビームパルス列もしくは単パルスを得

るためのレーザー変調は有用な手段であることが期待される。レーザー変調とは、アンジュレータ周期磁場

中にレーザーと電子ビームを入射することにより、電子ビームの（パルス中のスライス）エネルギー分散を

増大させる手法である。一般的には、単一パルスのレーザー光がレーザー変調に用いられ、X 線自由電子レ

ーザーの施設では自由電子レーザーの X線強度の増強および安定化のために用いられている[1]。また、レー

ザー光が存在しない時刻はレーザー変調が行われないため、時間的に強度変調したレーザー光を用いた場合

は変調によるエネルギー分散の増大が進行方向のスライスごとに異なる電子ビーム発生も可能となる。その

ため、レーザー変調に使用するレーザーの時間プロファイルの操作も、レーザー変調に関連した研究の種類

を広げてきた。 

そこで、本報告では、レーザー変調を用いた超短パルス電子ビーム発生の実験について説明する。将来的

な目標として、フォトカソード RF電子銃加速器からのフェムト秒電子ビーム（エネルギー<35 MeV、電荷量

<10 pC、パルス幅<10 fs）に対して、レーザー変調を適用し、アト秒電子ビームパルス列もしくは単パルスを

得ることを目指している。使用するアンジュレータの磁場評価について報告する。 

参考文献 

[1] Z. Huang et al., Phys. Rev. ST Accel. Beams 13, 020703 (2010). 

 

*K. Kan, M. Gohdo, J. Yang, Y. Yoshida 

ISIR, Osaka Univ. 

1G04 2021年秋の大会

 2021年 日本原子力学会 - 1G04 -


