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ABSTRACT

Design study of a Free Electron Laser systen for the infared wave length has been 

continued for several oounths. The systen consists of a 200〜250 kV grid pulsed 

gun, a sub-harmonic buncher, a buncher, two superconducting pre-accelerator cavities 

and a superconducting nain accelerator. The шахіпід面 energy is expected to be 25 MeV, 
and the average current 2.5 nA during operation. The systen will be asse麗bled 

in a retired Van de Graaff target гоош.

原研自由電子レーザー計画
1 • はじめに

自由電子レーザー（F E L ) を発振させるには、高品位電子ビームが必要である。その相対 
エネルギー広がりは、1 / 4 N程度以下（N アンジュレータ周期数30〜300) 、またパルス輻はか 
なり長い(0Л〜1 Ю )こと、また電子ビームエミッタンス（жхх) は少なくとも発振波長又 
程度以下でなければならない。この様な電子ビームを作り出す加速器について検討を行った結果、 
従来の常伝導ライナックでは困難が伴うことが判り、超伝導ライナックを中心にした加速器系に 
つき、全体の設計計算を進めている。第 1期 計 酹（6 2 —  6 6 年 ）では、2 5МеѴ電子ビーム 
により赤外域（3〜20 мш)のF E L 発振を目指している。第 2 期以降では電子エネルギーを上 
げ、可視、紫外域に進む予定である。本文では原研F E L 第 1期計画の概要を述べる。

2 . 全体構成
全系は、電 子 銃 （パルス、200〜250 КѴ)、サブ•ハーモ ニ ッ ク • ノ 、ンチ ャ 、 バンチ ャ 、 超 

伝導前段加速器、超伝導主加速器、ビーム輸送系、アンジュレー夕、真空系、R F 系、コン卜ロ 
一ル系、 レ ー ザ ー 光学系、ビ_ ム診断系、等から成る。全系を入れる建物は旧5,5MeVバンデグ 
ラ フ • タ ー ゲ ッ ト 室の半 地 下 （大 き さ 12и * 20п»)を予定している。全体の鳥観図を第1図に示 

すо

電子銃から得られる200〜250 KeV, 4 ns輻、直径1〜2ивのビームをサブ•ハーモニック
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バンチャにより圧縮する。この際のエネルギー広がりを低く抑えるために、 ドリフト•スペース 
を長くとってある。このビームを更にバンチャでエネルギーを揃え、前段加速空膈で加速し、約 
2 MeVのビームを得る。前段加速空鯛はニオブ超伝導空胴2 個 （冷=0。9 およびガ=1。0)を  

用いる。 主加速器は既製の超伝導加速器（КE K , 三 菱 重 工 508 MHz、20 MeV) を採用する 
ことにし、それを基に周辺装置の周波数も定めた。これらの系により最終エネルギー約23MeV, 

20 p s 幅、繰り返し12。7 fflizのミクロ •パルスを得る。このビームをアンジュレー夕を含む 
光共振器に導きレーザー発振の実験を行う予定である。ビーム負荷電力及び発生放射線の低減の 
ため、マクロ •パ ル ス （1 ms、10 Hz)運転を一応予定しているが、C W 運転の可能性もある0

3 • 各部 
1 ) 電子銃
必要なエミッタンスを得るには 
力 ソ ー ド 面 上 直 径 2 〜3 m m  

から出た電子ビームを加速する,

2 ) サ ブ •ハ ー モ ニ ッ ク •パンチヤ

3 ) バンチヤ

4 ) 超電導前段加速空胴

5 ) 超電導主加速器

加速電圧
グリッド•パルス 
ピ ー ク • ビ ー ム 電流 
ビ ー ム 直径 
ビ _ ム 発散角度 

( S H B )

200〜250 kV 

2〜4ns, 12.7MHz 

30 〜100 dA

1〜2 咖

1x10

周波数 8407 MHz

形状 Я / 4 共振器
電極間電圧 60 kV

R F 電力 約 4 ktf

周波数 508 MHz

形状 リエントラント型共振器
電極間電圧 10 kV

R F 電力 約 1 kW

周波数 508 MHz

形状 円形空胴共振器
エ ネ ル ギ ー • ゲ イ ン 2 MeV

R F 電 力 （加速時） 約 4 kW

周波数 508 MHz

形状 円形空_ 共振器
エ ネ ル ギ ー •ゲ イ ン 約 20 MeV 

R F 電 力 (加速時) 約 40 kW



上記ライナツクの入射系1 ) 〜3 ) は6 3 年度に製作し、6 5 年度迄に全体を組み上げる。 
F E L 実験は6 6 年に行う予定である。 細部にわたる設計、製作を原研で行う可能性が強い•

4 •結び


