第27回高輝度電子源開発G会合

2010年9月6日

接続：VIDEO-MCU 58001

参加者：西森、羽島、永井、小瀬（JAEA会場)、山本、本田、内山、松葉、中村、伊藤、飯島、栗木（KEK会場)、桑原（名古屋会場）

○西森氏より500kV一号機の開発状況について報告があった。

NEGを追加してからHVコンディショニングを380kVまでおこなったが、放射線でリミットしている。線量を測定し、電子銃容器上流の下側のICF203付近に放射能が高い場所があることがわかった。原因はまだ不明である。準備容器でNEA活性化試験を行った.ベーキング、パックの全モリブデン化、Csディスペンサーの交換、リーク止めなどの改善のせいか、500h@532nm程度の暗寿命を得た。またビームラインの立ち上げもすすめている.

Q：NEA活性化試験および寿命を測った場所は？

A：準備容器で行った.

Q：暗電流をテスターで測定したとのことだが、内部抵抗はいくらか？分圧抵抗の500MOhmにくらべて小さい測定できない。

A：確認する。

Q：QE測定時の真空度は？

A：2.2E-9Pa程度であった。

○山本氏より500kV二号機の開発状況について報告があった。

600kV電源の製造がN社に決定した. 油浸構造となり、あとからの改造が難しいことから、当初から最終目標の1.0E-4程度のリップルとなるようにする.　クライオポンプの真空試験を行った。170℃で80h降温後の真空度は1E-5Pa程度、クライオ稼働後3日で9E-9Pa.　U社での試験よりもベーキング後の真空度で二桁以上悪いので粗引き系を改善して再度挑戦中.セラミック管の真空試験はまだ水が多い状況だが、ガス放出量を測ると水素が多いという結果を得た.NIGからガスがでているようなので、脱ガスを進めながら測定を継続する.

Q：水が主成分だが水素が一番多いとはどういう意味か？

A：残留ガスとしては水が一番多いが、アウトガスでは水素が一番多いという意味だ。

○伊藤氏よりレーザー開発の現状について報告があった。

YbファイバーレーザーのOPAによる波長可変レーザー開発では発振器、アンプ、OPAなど重要開発項目があるが、今回はOPAにおいて種光となるSC(Super Continuum)発生について試験をしたのでその結果について報告する。SC発生に使用したのはNKT社製の非線形フォトニック結晶ファイバーで、材質は石英である。このPCFはYbの基本波である1030nm付近で分散がほぼゼロであり、短パルスをそこなわない。ここに80MHzのYbファイバーオシレーターからの出力をYbファイバーアンプで増幅し入力した。700nmから1400nm程度までの広帯域でSC光が観測され、全帯域で入射効率は18.5%, 800nm帯での変換効率は9.3%とまずまずの値を得た.

Q：PCFの材質でSCの帯域が変わるのか？

A：PCFの構造で帯域が変わる。

Q：SHGの光で直接カソードを叩くことも可能か？

A：そのとおりだ。

Q：パワーは？

A：繰り返しは80MHzと低いが、パルスエネルギーはSHGで60nJ以上であり、ERL仕様の12nJよりも大きい。

C：SCのパルス長は測定していない。

Q：分散は1030nmではゼロだが800nmではゼロでない？

A：その通りである。多少パルスが伸びるかもしれない。

Q：波長の帯域は変えられるか？

A：やってみないとわからない。

Q：線幅は？

A：未測定である。

C：ERL電子銃での線幅についての制限は緩い.

C：帯域はERL-CDRで700nmから900nmを仮定しているが、実際は700nm-780nm程度だろう.カソードの開発状況に応じて帯域を絞り込めばよい.

Q：基本波のパルス長は？

A：１ps程度である。分散の効果が限定的ならSCもこの程度だと予想はしている。

以下,　追加情報を含めた質疑応答。

Q:OPAで信号光から切り出した波長成分の幅はどれくらいか？カソード材料としては10nm程度あればよい。
A：OPAの場合、BBO結晶の厚さで増幅された光の帯域が決まる。厚くなればなるほど帯域が狭くなる。産総研の実験では、10ｎｍの信号光を厚さ5mmのBBO結晶で増幅したところ、スペクトルは削られず10nmのまま増幅された。我々の実験では1mm,3mm,5mm,10mmのBBO結晶を使って、増幅後のスペクトル幅がどの程度変わるのか見る予定である。


Q:SC光のパルス幅が広くても、励起光のパルス幅が狭ければ、OPAによる800nm光のパルス幅は狭くなるのではないか？
A：増幅された光のパルス幅は信号光と励起光のうち短い方に合うので、信号光が広がっていても励起光が1psであれば増幅さされた光も1psになる。ただし、信号光が広がり過ぎていると、信号光と重なる領域が小さくなるので増幅されにくくなる。さらに位相が乱れているので、増幅後のパルス圧縮が難しくなる。

Q：SC光のスペクトル位相をそろえて超短パルスかできないか？
A：PCFを伝搬したSC光のスペクトル位相は単純なチャープではなくなるので、分散補償が難しい。(超短パルスレーザー業界ではSC光によるモード同期は昔から注目を集めており、現在も精力的に研究が行われているそうです。)


次回会合は10/18（月曜）　13:30より

文責　栗木　　　　

