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Result	  of	  ongoing	  collabora:on	  discussions	  
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• Need	  long	  enough	  distance	  for	  laser	  1&2	  
(>10m?)	  
• En:re	  system	  (from	  before	  Dipole	  1	  to	  aVer	  
Dipole	  2)	  under	  <1T	  He.	  ScaXering?	  
• Length	  of	  final	  focus?	  
• Need	  quadrupoles	  for	  p+	  aVer	  plasma?	  
• What	  distance	  can	  be	  tolerated	  between	  cells?	  
• e-‐	  injec:on	  allows	  for	  angle	  injec:on	  
• Is	  the	  laser	  dump	  pellicle	  realis:c?	  
• Can	  the	  p+	  bunch	  go	  through	  laser	  op:cs?	  
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Cri:cal	  issue:	  

Plasma	  density	  uniformity:	  <0.1%	  
Resonant	  driving	  of	  the	  wakefields!	  
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Distance	  for	  laser	  focus	   Plasma	  
~10m	  

To	  p+	  dump?	  

• Need	  long	  enough	  distance	  for	  laser	  (>10m?)	  
• En:re	  system	  under	  <1T	  He.	  ScaXering?	  
• Length	  of	  final	  focus?	  
• Need	  quadrupoles	  for	  p+	  aVer	  plasma?	  
• e-‐	  injec:on	  allows	  for	  (side)	  angle	  injec:on	  
• Energy	  in	  the	  10-‐20MeV,	  upgrade-‐able	  to	  >100MeV	  	  
• Spectrometer	  with	  wire	  chamber	  detector	  for	  
par:cle	  detec:on	  (side	  injec:on	  of	  test	  e-‐)	  
• Is	  the	  laser	  dump	  pellicle	  realis:c?	  
• Can	  the	  p+	  bunch	  go	  through	  laser	  op:cs?	  
(alterna:ve	  to	  schema:c)	  
• p+	  collima:on	  possible?	  
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A.	  Petrenko	   TT61-‐West	  Area	  version!	  



Self-‐modula:on	  seeding:	  

Needed	  for	  injec:on	  of	  the	  e-‐	  to	  be	  accelerated	  

Short	  (<λpe~1.5mm),	  co-‐propaga:ng	  ionizing	  laser	  pulse	  
• Minimum	  :me	  evolu:on	  of	  the	  plasma	  density	  
• Best	  all	  together	  

Note:	  other	  seeding	  op:ons	  were	  considered	  
• Cut	  beam	  
• Preceding	  short	  laser	  pulse	  
• Preceding	  short	  e-‐	  bunch	  (seed	  hosing)	  

Determine	  plasma	  radius	  (laser	  pulse	  energy	  ~r2)	  
Take	  into	  account	  vapor	  index	  of	  refrac:on	  (Li	  λ=671nm)	  
Laser	  wavelength?	  
Avoid	  inner	  e-‐	  ioniza:on	  



Density	  uniformity	  requirements:	  0.1%!!!	  

Solu:on:?	  
Metal	  vapor	  (no	  liquid/vapor	  interface,	  very	  uniform	  @	  t=0)	  
Laser	  pulse	  field	  ioniza:on	  (threshold	  process,	  very	  uniform	  @	  t=0)	  
SMI	  seeding	  by	  ioniza:on	  front	  inside	  the	  p+	  bunch	  (minimizes	  t!)	  

Op:ons:	  
Fast	  valves	  
Buffer	  gas	  to	  slow	  expansion/rarefac:on,	  contamina:on?	  
Larger	  volume	  near	  the	  ends	  

Issues:	  
Valve	  opera:on	  at	  high	  temperature	  (~250°C	  for	  Rb,	  ~800°C	  for	  Li)	  
Valves	  opening	  :me	  (as	  short	  as	  possible)	  
Pressure/shock	  wave	  



e-‐	  injec:on	  

Plasma	  end	  

Beam	  diagnos:cs:	  
Op:cal	  transi:on	  radia:on	  (OTR)	  +	  fs	  streak	  camera	  
Electro-‐op:c	  sampling	  (O.	  Reiman,	  R.	  Tarkeshian)	  
Photon	  accelera:on	  



E-‐	  injec:on:	  Proposed	  solu:on	  (V.	  Yakimenko)	  
Electron	  injector	  is	  expected	  to	  include:	  

•  RF	  Gun	  +solenoid	  +diagnos:c	  ~0.75m	  long	  
•  Booster	  linac	  +matching	  doublet	  ~1.75m	  

•  45	  degree	  dog-‐leg	  with	  ~1.5m	  offset	  
•  Quads	  are	  	  10cm	  long,	  up	  to	  300G/cm	  (trivial,	  	  air	  cooled)	  

•  45	  degree	  dipoles	  are	  5kG,	  R~13cm,	  20	  cm	  long.	  Not	  trivial	  

•  Gun	  and	  linac	  powered	  by	  a	  single	  20	  MW	  klystron	  

window 

Op:cal	  func:on	  from	  linac	  exit	  
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Conclusion	  
•  ScaXering	  in	  the	  window	  located	  20	  cm	  from	  the	  injec:on	  point	  will	  lead	  to	  ~6mm	  beam	  sizes	  at	  20	  MeV	  and	  

~3mrad	  angular	  spread	  (RMS)	  (nice	  Gaussian	  distribu:on).	  
•  Non	  trivial/custom	  injec:on	  dipole.	  (design	  depends	  on	  the	  plasma	  cell	  dimensions.	  

•  Window	  need	  to	  be	  inves:gated:	  1mmx	  0.5	  mm	  x	  2micons	  was	  used	  at	  ATF	  to	  hold	  2	  atm	  differen:al	  pressure	  
(at	  room	  temperature!).	  

•  Window	  can	  be	  installed	  at	  the	  entrance	  of	  the	  first	  dipole	  and	  collimators	  near	  first	  dog	  leg	  quad	  can	  reduce	  
beam	  size	  at	  the	  injec:on	  point	  at	  the	  cost	  of	  intensity.	  	  (difficult	  for	  e-‐-‐beam	  diagnos:cs)	  
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2 Need	  to	  determine	  required	  plasma	  radius	  ...!!!!	  

Op:ons:	  
Ti:sapphire	  laser,	  more	  difficult	  to	  operate,	  maintain,	  but	  more	  versa:le	  
Fiber	  laser	  (~100fs),	  turn	  key,	  no	  maintenance,	  but	  less	  versa:le	  
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n0=2-4×1015 cm-3	

T=700°C	

L=1.4 m	

PHe≈300 mT	


“PLASMA	  SOURCE”	


• UV	  Photo-‐ioniza:on	  (1-‐photon):	  φLi=5.4	  eV<hνlaser=6.5	  eV	  (λ=1.93	  nm)	


• Plasma	  recombines/diffuses,	  :me	  scale	  12	  µs	  

P.	  Muggli	  et	  al.,	  IEEE	  TPS	  (1999)	   (at	  ne≈1014	  cm-‐3)	  

Choices:	  
Lithium:	  IP=5.45eV,	  Tmelt~184°C,	  T~500-‐600°C,	  Z=3,	  A=7,	  light	  ion	  
Rubidium:	  IP=4.18	  eV,	  Tmelt~39°C,	  T~130-‐200°C,	  Z=37,	  A=85	  
Cesium:	  IP=3.89eV,	  Tmelt~28.5°C,	  T~130-‐200°C,	  Z=55,	  A=133,	  but	  liquid	  at	  room	  temperature	  
(needs	  refrigera:on)	  

Note:	  large	  d(n0)/dT	  slopes	  for	  Rb	  and	  Cs!!!	  

Look	  at	  the	  Li	  case!	  

Work	  by	  G.	  Finenko,	  MPP	  



Major	  issues	  so	  far:	  
• Choice	  of	  beam	  line	  (TT61-‐CNGS)	  
• Design	  of	  the	  metal	  vapor	  source	  

• Choice	  of	  metal	  (Li,	  Rb)	  
• Front/end,	  valves,	  vapor	  uniformity	  
• Ioniza:on:	  laser	  propaga:on	  stability,	  laser	  parameters,	  guiding?	  

• e–	  beam	  injec:on	  


