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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。電子ビームとレーザーの相互作用によって X 線発生が可能なレーザーコンプトン散

乱において、X線の高強度化に資する光蓄積共振器開発に関して報告する。 

 

２． 主な研究成果  

小型高輝度 X 線源として期待されるレーザーコンプトン散乱であるが、短時間 X 線イメー

ジングなどの実用化のためにはさらなる高輝度化が求められる。そのためには電子ビーム（加

速器）の高度化とともにレーザーの高度化が要求される。具体的にはパルスレーザー光を光

蓄積共振器内で足し合わせることで受動的に強度を高め、電子ビームと相互作用させる手法

が有効である。概念図を図 1に示す。 

 
 

図 1：光蓄積共振器を用いたレーザーコンプトン散乱の概念図 

光蓄積共振器の増大率（蓄積光と入射光のパワー比）は光共振器のフィネスという性能指

数で表され、フィネスの大きい光共振器ほど増大率も大きい。しかしながらフィネスが大き

くなると共振器長に対する要求精度も高まるというトレードオフがあるため、増大率が制限

される。本研究ではそのトレードオフを超えた光増大を実現するために自発共鳴というアイ



 

デアを提案し、試験を行っている。実験セットアップの概略図を図 2 に示す。本セットアッ

プの特徴は光共振器が光のループ内に内包されており、レーザー発振器の一部を成している

ところにある。このような構成にすることで従来必要であった、共振器長に対する高精度の

フィードバックシステムが原理的に不要になり、トレードオフを超えた高増大率が期待され

る。可飽和吸収機構や分散補償機構はモードロックのために必要であり、サブピコ秒の超短

パルスレーザー発振を誘起する。 

 
 

図 2：自発共鳴レーザーシステムの実験セットアップ図 

昨年度の成果としてモードロック発振及び光共振器へのレーザー蓄積に成功したものの安

定な発振ではなかった。その原因として環境温度に対する依存性が考えられたため、実験系

の各部を温度モニターしながら実験を行った。さらに温度安定化対策を実施し、図３に示す

通り一桁の改善を実現した。この結果 1 時間オーダーのレーザー発振を確認することができ

ている。 

 
図 3：温度安定化対策実施前後の光共振器筐体温度変化 
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５． 研究活動の課題と展望  

自発共鳴という斬新なコンセプトを取り込んだ光蓄積共振器開発を行っている。温度依存

性評価実験と温度安定化対策を実施し、蓄積光エネルギーの安定度を改善することに成功し



 

た。今後はより高い反射率ミラーを使った光共振器で同様の試験を行い、ハイパワー光蓄積

を目指す。 

 


