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概要

短パルスレーザーが負水素を中性化する現象を、速いビーム
チョッパーに利用する提案をする。問題は殆どレーザーの'性能
に依存する。
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4通りの方式を提案する。組み合わせ方が多く考えられるので、図によって示す。
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イオン源とRFQの問にLASERを入れる。（図1
RFQ-1とRFQ-2の問にLASERを入れる。（図２
RFQとDTLの問にLASERを入れる。（図３
CCLの後ろにLASERを入れる。（図4
イオン源とRFQの問にtraveling卯eのdeflectorを入れる。（図5
イオン源にて、運動エネルギーに変調をかけて、RFQの縦方向のアクセプタンスからはずす。
（図６）
RFQとDTLの間にRF beam chopperを入れる。（図77）
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図７
については以前に述べたが、立ち上がりに少し問題がある。（５）（７）については以前に述べたが、立ち上がりに少し問題がある。（５）はすでに外国で採用きれてい

る。（６）は今後の検討を待つ。ここではLASER法の可能性を検討する。この方法は基本的には荷電変
換するという意味で可能である事が示きれている(Ref. 1)。特徴は、広いビームエネルギーにわたって断
面積が維持きれるので、１ GeVのビームをもチョップする事もできる、立ち上がりと下がりが速い、
チョップの後でベンドを入れる必要がある、等が考えられる。

まず、Ref.lを紹介して、その後LASERについて検討を加える。
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Y + H-今H+e-

a threshold at a photon energy of ０．７７ eV
a broad peak at 1・5eV

唇
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two parallel dielectric mirrors with 1- cm spaceing, reflectivity R=0.9995

４MeV(6 = 0.092),4u,A廿om Van de Graaff

l・13 Lim Ni stripping foil
O､72 V pulse for 10E-13 C of charge

解
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FIG、3. Detached charge versus effective laser ener-FIG､２．Oscilloscope traces．(a) Undeflected beam剛．The various symbols correspond to data taken un-
current in Faraday cup (2 V, 100仏"twAo,^,^" der the following conditions: trtangles, return mirror
Bion); (b) integrated photodiode current①､2 V,  100

rent(19.8Ｖ，１０，sec)．

Ref 1の結論100%近い効率で変換出来た。
緯
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6 = 0.08, a = 70 deg, h = 6.626E-34 Js,入=1.06 um, 100 nsec pulse
Qbeam = 20×io-'×100×I0"9 = 2×1O"9 Coulomb

２×10"９ = 1.２５×10'二二

1.602×1o-"

Q…筈,謡ａ-

-

３冗２0.3×３×10">×Ｏ・08 sin 70＝２×10"* x
１6×３.9×1o-"×20×Kr(l + 0､08cos70)

解、

= 3.125×10"

３．125E18

。
■
●
｝
■
■
■
口
●
▲
■
■
■
Ｅ
■
■
■

■ 白 ■ ､ ▲ ■ ■ 凸 ■ 凸 白 ▲ ■ ■ ■ 日 ■ 凸 ■ ■
■ 凸 ､ ■ ■ 凸 凸 血 2 凸 ■

■ ■ ■ Ｕ U q U ﾜ Ｕ ワ ﾛ ワ

Ｌ
U Ｖ ▼ ■ ■ U ■ ■ ﾛ ヮ ヮ U ■ ▼ ▼

▼ ■ ▽ ▼

凸 ■ ■ ■ ｡ ■ ■ ■

「
■ 凸 ａ ■ 凸 ■ ▲ ■ ● ● ● ● ● ● ●

Ｉ

● ● ● ■ ▲ ●

ｄ

■

ｑ

ｑ

■

Ｐ
ｐ

ｂ ／、-
一 一

：
一ｐ：一 ／

上
土

十



灘 …
鞘 … 競 馳 露 制

Ａ
ｌ

Ｉ

ｉ

Ｉ

１

３

Ｊ

１

ｌ

Ｉ

１

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

ｌ

Ｉ

し

Ｖ
； 蕊

暑
茄

》三三一--，-----吾----
一鵠言一一慧

苧
１
１
○
ｂ

謹
蕊
Ｐ
）

琴
蓋
割
ｕ

雲
雲
ｎ
Ｕ

蕊
雲
句
皇

一

１」
ｒ
ｌ
Ｌ
ｌ
ｌ
Ｌ
ｌ
ｌ
Ｐ
ｌ
ｌ
ｂ

、
、0.9

、
、

ヘ
ー

モ

孔
ｑ■

■ ＝

●､７ 』

■ 画

《Ｌ 字

■ =＝ ■

2 0 ･ 4 ０ 0  6 0 Ｕ s o ｡ １ ○ ○ ００

２ １ ‘ ４ １ ． ０2０６ ３ 0.8
｜ ’ ’ ｜ ’ ’

６

５

４

３

２

１

０

-
Ｎ
Ｅ
詞
ｂ
こ
こ
昌
芯
蔚
別
◎
占

（入画1.31 um).
F ig．８．Photodetachment

(Adapted from Ref、11．）’Ｈー
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a 15-mJ laser pulse, 4-liA beam, 12 times intersections, R=0.3 cm
B = 0.092, a = 70 deg, h = 6.626E-34 Js,入=1.06ｌｕｎ
Q = 1.06×10"" c

ＯN = = 8.00E16 photonsＯｌＳＮ ＝ ＝ ８ . O O E l 6 p h o t o n s

０．０１ｓ＝０．５ＭＷ

Q = 12ｅ16＝3.9-IO""10"×16１０̂(l + 0.092cos70)４×１０̅6(l＋O､O92co０.３）1０">092 sin 70．３×３×１０１００７・10      coulomb for detached protonsmBeam currentdProtonQbeam = 4u10"*t3010"* =１.2a10     coulomb for protons̅l3coulombfOrproton1.2io-"１．２×ｌｏ-１３Hr*="ｒ10'ｎ1.6.2×,｡-,9＝７．５×'０５個
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L A S E R に ついて
Nd:YAG LASERの発振形態(Ref.3)
＊パルス発振+Qスウィッチパルス法+ E0変調器

peak    100 MW, pulse length 20 nsec, repetition 20 Hzが可能である。

peakは１0 MWで充分であれば

これでは繰り返し周波数３ MHzがむづかしい。

＊連続発振+0スウィッチ+A0変調器
peak   10 - 50 kW, pulse length 50 - 300 nsec, repetition 50 kHz, Pave=200 Wが可能である。

peak 50 kW, 100 nsec, 50 Hzの時Pave=50E3*100E-9*50=0.25 Wだから可能。
W=50E3*100E-9=0.005 joules
Nphoton=0.005/1.87犯-19=2.77E16

解
example-1の単位時間当たりのphotonは8E16/30E-9=2.7E24。
上の例では、2.77E16/100E-9=2.77E23。従って約1 0倍の強度が必要となるが、

1     1 0台のレーザーの並列運転、
2) op血cal resonatorにより強度を稼ぐ方法

が考えられる。Ref. 4ではenhanncement factor=55を得ているｏ
Ref.lでは１２回の反射を使っている。

これでも繰り返し周波数3 MHzがむづかしい。

＊パルス発振、ノーマルパルスpeak 20 kW, 100 usee,繰り返し100 Hz +外部変調器
外部変調器が100 nsecの変調をかけられれば可能性がある。強度と時間はな人強度と時間はなんとかなりそう。

結論
将来性がある方法であり、開発する価値がありそう。癖、

1) Phys.Rev・Let., 27 (1971) １628.

3)先端レーザーテクノロジー(1992)p.71.


