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レーザーコンプトン光源とは，加速器で発生する高エネルギーの電子ビームと可視～近赤外域
レーザーの光子との逆コンプトン散乱により，準単色のエックス線やガンマ線を発生する光源の
ことを指す．従来のシンクロトロン放射光施設に比べて，同じエネルギーの光を発生するのに必
要な電子エネルギーが 2桁から 3桁小さいことから，装置規模を大幅に小型化できる特徴がある．
開発における課題は，レーザーコンプトン光源の輝度をシンクロトロンの偏向電磁石ライン程度
にまで向上することであり，そのために高密度かつ大強度のレーザー場を形成可能な光蓄積共振
器の開発に取り組んできた．
電子加速器に組み込んで使用する光蓄積共振器では，振動雑音や温度ドリフトによる外乱が通

常の光学実験環境よりも大きく，特に高フィネスの共振器を使用する場合に長時間の共鳴維持が困
難であった．この問題を解決するために，我々の研究グループでは自発共鳴型光蓄積共振器（Self-

resonating optical enhancement cavity）と呼ぶ独自の手法を考案し，その実用化に向けて開発を行っ
てきた．この手法では，レーザー光を受動光共振器内に蓄積するのに電子回路を介したアクティ
ブなフィードバック回路を必要としない．レーザー増幅器と受動共振器を直列に配した光閉回路
を構築して，入れ子共振器構造のリング型レーザー発振器とする．こうすることで，受動共振器
の共鳴条件を満たす波長（縦モード）が常に選択され，レーザー発振およびレーザー蓄積が自発
的に達成される．これまでにフィネス 394,000の共振器を用いて，マルチ縦モード動作の安定な
光蓄積を実証した [1]．また，フィネス 100程度の共振器を用いてモード同期パルス化に取り組み，
数秒程度の断続的なパルス動作を確認している [2]．
本講演では，現在取り組んでいる単一縦モード動作でのレーザー発振・蓄積の試験，および，モー

ド同期パルス化の長時間動作を目指した取り組みについて報告する．また将来展望として，レー
ザー増幅器系の高パワー化について議論する．
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