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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。今年度は電子ビームベースのテラヘルツ波発生とその計測、特に EOサンプリング

システム開発に関して報告を行う。 

 

２． 主な研究成果  

テラヘルツ波は電波と光波の中間に位置する 0.1～10 THz の周波数の電磁波であるが、そ

の他の周波数帯に比べ発生源や検出器開発が遅れているため未開拓領域などと呼ばれ開発の

重要性が高い。我々はフォトカソード RF ガンで生成した 5MeV 程度の高品質電子ビームをベ

ースに高強度テラヘルツ波発生を行っている。電子ビームを用いたテラヘルツ波発生はシン

クロトロン放射や遷移放射、アンジュレータ放射などが加速器施設にて行われているが、我々

はチェレンコフ放射によるユニークなテラヘルツ波発生を行っている。特に電子ビームの傾

きを精密に制御することによって高強度なコヒーレントテラヘルツ波の生成に成功している。

チェレンコフ放射は原理的に広帯域なテラヘルツ波が得られるが、応用には単色なテラヘル

ツ波の方が望ましいことも多いことを鑑み、スリットで電子ビームに空間的な構造を持たせ

ることによって準単色テラヘルツ波生成の実験を行っている。しかしながらこの準単色テラ

ヘルツ波の評価は、バンドパスフィルタを用いた簡易的な評価に留まっているため、本研究

ではより詳細なスペクトルを取得することを目的に EO（電気光学）サンプリングシステムの

構築を行った。EO サンプリングとはテラヘルツ波の電場強度に比例した屈折率変化（ポッケ

ルス効果）を利用し、プローブ光レーザーパルスの偏光変化を測定することでテラヘルツ波

電場の時間波形を取得する手法である。時間波形をフーリエ変換することで周波数領域のパ

ワースペクトル密度を取得することが可能となり、この手法はテラヘルツ時間領域分光法と

呼ばれる。原理図を図 1に示す。 



 
 

図 1：EO サンプリングの原理図 

プローブ用レーザーシステムの概要図を図 2 に示す。レーザー発振器は Yb（イッテルビウ

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 1030 

nm 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。これをさらに Yb ファイ

バーにて強度増幅し、回折格子対にてパルス時間幅を圧縮する。繰り返し周波数 40 MHz、

パルスエネルギー3.7 nJ、パルス幅 180 fs のプローブパルス生成に成功している。 

 

 

図 2：プローブ用レーザーシステムの全体図 

テラヘルツ波のパルス幅は電子ビームパラメータを踏襲しピコ秒オーダーであるため、プ

ローブ用レーザーとして十分短パルスなものを準備することに成功した。今後は準単色テラ

ヘルツ波に対し、実際に EO サンプリングを行い、周波数特性の詳細理解に挑戦する。 
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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準単色テラヘルツ波発

生において、その周波数特性の詳細計測を目的にEOサンプリングシステムの開発を行った。

今後は実際にテラヘルツ波に対して EO サンプリングを行い、準単色テラヘルツ波の評価を

より正確なものとするとともに、準単色化を実現しているスリットの設計の最適化にフィー

ドバックする。 

 


