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１． 研究課題

高性能の小型レーザーフォトカソードRFガンをベースとした高エネルギー電子線加速器に

おいて高品質ビームの生成に関する研究と取り出された高品質ビームを用いた応用研究を行

っている。本報告では放射線化学反応の初期過程解明を目指すパルスラジオリシスにおいて、

プローブ光として可視光広帯域パルス光源開発を行っているのでそれに関して報告する。

２． 主な研究成果

フォトカソード RF ガンでは短パルス UV レーザーを半導体フォトカソードに照射すること

で 5MeV 程度の電子ビームを生成する。その短パルス性を活かし、高速な放射線化学反応の初

期過程解明を目的とするパルスラジオリシスシステムの高度化を継続的に行なっている。従

来のパルスラジオリシスにおいてはプローブ光としてXeフラッシュランプ光や特定波長の短

パルスレーザー光を用いてきたが、本研究では白色光源であるスーパーコンティニウム光に

着目し、その光源開発を行なっている。特に波長 775nm を中心波長とした種光を用いてスー

パーコンティニウム生成を行うことで、パルスラジオリシスにとって重要な可視光領域をカ

バーした広帯域パルス光源開発を行なっている。レーザーシステムの全体図を図 1に示す。

図 1：レーザーシステムの全体図



レーザー発振器は Er（エルビウム）添加ファイバーを用いた非線形偏波回転モードロック

レーザーであり、小型ながら 1550nm を中心波長とした超短パルスレーザーを生成すること

ができる。オートコリレータで測定したパルス幅は 865 フェムト秒である。これを Er ファイ

バー（プリアンプ）及び Er/Yb 共添加ダブルクラッドファイバー（メインアンプ）によって

増幅する。増幅後のパラメータはパルスエネルギー12.3nJ、パルス幅 158fs でありピークパ

ワーは 77.7kW となる。繰り返し周波数は 52.7MHz、アベレージパワーは 658mW である。

これを非線形光学結晶に通すことで 1550nm の第二高調波 775nm に波長変換する。昨年度

までは結晶として LBO(LiB3O5)結晶を用いた試験を行なっていたが、出力が十分得られなか

ったため、今年度においては PPLN(Periodicaly Poled Lithium Niobate)結晶を導入した。そ

の結果、変換効率として 38.3%を達成し、アベレージパワーとして 248mW の第二高調波の

生成に成功している。PPLN 結晶の外観を図 2 に示し、第二高調波のスペクトルを図 3 に示

す。

図 2：第二高調波のスペクトル

図 3：第二高調波のスペクトル

775nm の第二高調波が目論見通りに生成できていることが見て取れる。また結晶への入射

角を変化させることで波長を微調できるという知見を得ることもできた。今後はこの種光を



用いて実際にスーパーコンティニウム生成を行う。また数値計算によってスーパーコンティ

ニウム生成結果を予測し、実験と比較することも検討している。
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５． 研究活動の課題と展望

上記のように、レーザーフォトカソード RF ガンシステムを用いたパルスラジオリシスシ

ステム構築において、プローブ光として可視光広帯域レーザーパルス（スーパーコンティニ

ウム光）の開発を行なっている。特に Er ファイバーの第二高調波を種光とすることで小型・

低コストなシステムを開発しており、汎用性の高いシステムと言える。今後はスーパーコン

ティニウム発生用の PCF（フォトニッククリスタルファイバー）を調達し次第、実際にスー

パーコンティニウム発生を行うが、コンピュータによる数値計算（スプリットステップフー

リエ法）を通して出力結果を予測することも検討している。


