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SYNOPSIS:The construction and perfornance of a high repetitive X-ray preionized Xeα

discharge laser is described.X-ray dose is more than　20　mR/pulse in the dischar名e area

of the laser cavity.Laser output energy of　240mJ/pulse (electrical efficiency is 1.8%)

and power of　44.5　糾(repetition rate is　400pps) has been obtained.

1.　はじめに　　　現在,高繰返し型エキシマレーザの多く　はVV予備電離により発振しているが, UV

発生時に生ずる不純物がガス寿命を低下させる要因の一つであると言われている｡ Ⅹ繰予備電灘で

は発振器外部からⅩ線を入射させるため,予備電離時における不純物の発生はなく,ガス寿命の向

上に有利であると考えられる｡そこで,高繰返し動作可能なパルスⅩ線管を試作し, ‡eαレ-ザと

組合せ発振テストを行った｡この結果,単発出力240mJ ,高繰返動作では400ppsにおいて44.5相　が

得られた｡以下,発振器の輯成,動作特性について報告する｡

2.　装　置　　　　Fig.1に試作したⅩ線予備電離Xedレ-ずの構成を示す｡レ-ザ管とⅩ線管とは

AB製の隔壁で分離されているが,この隔壁がレ-ザ管, Ⅹ線管両者の陽極を兼ねている｡ただし,

Ⅹ繰管樹には金あるいはタ　ングステンがコートされており,これがⅩ線を発生する｡

レ-ザ管の陰極は長さ250mm ,噂50mmのChang　型で,有数放電長は,約200mm　電極間隔は30mmで

ある｡ Ⅹ線管の陰極はタングステンワイヤを周いた熟陰極と,コロナプラズマ陰極の2馨類を試作

した｡ Ⅹ線管は真空度10~　10"ふTorr,レ-ザ管は6atmで運転可能である｡

レ-ザ管, Ⅹ線管の駆動は供にサイラトロンによって行う｡レ-ザ管は通常の容蚤移行型回路で

Cl　に蓄えたエネルギーをサイ　テトロンTi

を通じてC z　に移行させた後,放電部に注入す

る｡ X線管はトランスT rによって昇圧した高

電圧を陰極に印加し, C3　に蓄えたエネルギー

を注入する｡レ-ザ管とⅩ線管の宰動タイ　ミ　ン

グは,各サイ　ラトロンドライバーのトTjが信号

のタイ　ミ　ングをパルスデイ　レイ　ジェネレータに

よって調整することにより行う｡

レ-ザ出力の測定はG e n t e c社製ジュー

ルメ　ータ(E D-　5　0　0) , S c i e n t e c

社塞力　ロリメーク(3　8-　0　4　0　5)を用い,

Ⅹ線量の珊定はアロカ社製Ⅹ線サーベメ　ータ(

I D- I C S　3　0)によって行った｡
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Figl. Schematic of the x-ray preioniZed XeCl laser
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Fig.2　D主stribution of X-ray dose on the cathode of the laser

3.結　　果　　Fig.2　は,レ-ず管陰極表面に相当する位置における光軸方向および光軸に垂直

な方向のⅩ線喜分布を示している｡熱陰極長260mm　に対し,コロナプラズマ陰極長は200mra　である

ので,長手方向の分布(Fig.2(a))に両者の違いが見られるが,中央部では共に3G-40iサR/pulseのⅩ

繰豊が得られている｡ Fig.2 (b)は,レ-ザ管陰極中央部おける光軸に垂直な方向のⅩ線畳分布を示

しており,陰極表面上では,ほぼ20mR/pulse以上のⅩ繰豊が得られている｡

Fig.3　はコロナプラズマ陰極Ⅹ線管を繰返し周披数200ppsで連続運転した時の, Ⅹ線量の継時変

化を示している｡ Ⅹ線量率の計軸は, Ⅹ線管と線審計の間に厚さ30mmのAR板を置き,さらに鉛製の

アバーチャ(10mm　¢)を練登計に設置し,チ

イテクタ表面硬を城少させて行っている｡ Fi

g.3　において, Ⅹ線蚤は運転開始後5分から

10分にかけて増加し,その後安定している｡

これは運転開始直後は陰極表面のコンデシ訂

ユングが行われて電汝が若干減少し,陰極･

陽極間に印加される電圧が増加するため, Ⅹ

線の発生効率および隔壁透過率が向上し, Ⅹ

線量が増加したものと考えられる｡

Fig.4　はコ　ロナプラズマで陰極Ⅹ線管を用

いて行った単発のレ-ザ発振出力特性である

｡最大出力は240mJ　(劾率1.8%),最高効率は

1.93%　(出力225mJ)が得られている｡なお,

Fig.4　に示した発振効率はFig.1に示したCl

に蓄えたエネルギーに対するレ-ザ出力の都

合として算出している｡ Ⅹ線管への注入エネ

ルギー(約2J)を考慮する.と,最高数率は1.

65%　である｡

Fig.5　は,レ-ザ管を高速ガス循環可能な

構成に改造し,熟陰極Ⅹ線管を用いて高繰返

しレ-ザ発振テストを行った結果を示す｡繰

返し周波数400ppsにおいて,平均出力44.5粥

が得られている｡
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