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ABSTRUCT

Coherent effects in far-infrared region of Cherenkov radiat ion and 

transition radiation have been observed for the first time in air with an 

intense electron bunch from the L-band lirvac of Osaka university. Measure 

ments of far-infrared wave show that the Cherenkov cone angle is wider 

than the ordinal one. The shift in the radiation peak may be understood as 

a diffraction effect.

シ ン グ ル バ ン チ に よ る コ ヒ 一 レ ン 卜 チ ヱ レ ン コ フ 放 射 光

1 . はじめに
電 子 リ ニ ア ッ ク の 短 バ ン チ 特 性 を 生 か し て ， 遠 赤 外 線 領 域 で 高 輝 度 の コ ヒ ー レ ン  

ト シ ン ク ロ 卜 ロ ン 放 射 が 得 ら れ る こ と が 東 北 大 学 で 実 証 さ れ n ， さ ら に 阪 大 L 一八 
ン ド リ ニ ア ッ ク の 大 電 荷 シ ン グ ル バ ン チ を 用 い て 強 度 の 高 い ミ リ 波 を 検 出 し た が 2 

磁 場 を 使 わ ず 遷 移 放 射 光 や シ ン グ ル バ ン チ の 空 気 中 通 過 に よ る チ ュ レ ン コ フ 発光に 
お い て 同 様 な コ ヒ ー レ ン 卜 効 果 に よ る 大 強 度 ミ リ 波 を 発 生 さ せ る 事 が で き た 。 その 
ス ぺ ク ト ル の 厳 密 な 測 定 は 終 わ っ て い な い が ， バ ン ド パ ス フ ィ ル 夕 を 用 い た ス ぺ ク  

ト ル 解 析 ， チ ェ レ ン コ フ 放 射 角 や そ の 回 折 現 象 な ど に つ い て 報 告 す る o

2 . シ ン グ ル バ ン チ

阪 大 L 一 バ ン ド リ ニ ア ッ ク の 最 大 ヱ ネ ル ギ 一 が 低 い た め ，短 波 長 領 域 の シ ン ク ロ  
卜 ロ ン 放 射 光 を 発 生 利 用 す る こ と は 無 理 で あ る が ，加 速 器 設置当初からハ。ルスラジ 

オ リ シ ス 等 へ の 利 用 を 目 的 に ， 1 / 1 2 サ ブ ハ 一 モ ニ ッ ク バ ン チ ャ ー （S H  B ) を 
備 え て 大 電 荷 シ ン グ ル バ ン チ を 発 生 さ せ て い る こ と が 特 徴 で あ り ， さらに電子捕集 
効 率 を あ げ る た め 2 台 の 1 / 6  S H B を 加 え て 改 良 し ， ピ ー ク 電 流 値 を 1 桁 以 上 増  
強 で き た 。 シ ン グ ル バ ン チ 当 り 6 0 n C (電 子 数 4 X 1 0 11個 ） 以 上 の 電 子 を 加  
速 で き る 特 性 は 3:)放 射 強 度 が 電 子 数 の 2 乗 に 比 例 す る コ ヒ ー レ ン ス 放 射 の 検 証 に 有  
効 で あ る o
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3 0 ピ コ 秒 バ ン チ 3 0 M  e V 高 速 電 子 か ら の 放 射 光 の 波 長 が バ ン チ 幅 に 比 べ 長 く , 

バ ン チ 内 電 子 相 互 の 位 相 差 が 無 視 で き る 領 域 す な は ち 遠 赤 外 か ら ミ リ波領域でチェ 
レ ン コ フ 放 射 光 が コ ヒ一 レ ン ス す る と 強 度 は 飛 躍 的 に 増 大 す る • こ れ を 検 証 す る た 
め の 3 0 n C シ ン グ ル バ ン チ ビ ー ム を 用 い た 空 気 中 チ ヱ レ ン コ ル 光 発生と測定のシ 
ス テ ム を 図 1 に示す。 ま た 表 面 鏡 を 回 転 す る こ と に よ り 放 射 光 の 角 度 分 布 を も と め  
た 結 果 を 図 2 に示す。 3

3 . チ ェ レ ン コ フ 放射 
本 来 チ ェ レ ン コ フ 光 は ，屈 折 率 n の 透 明 誘 電 体 た と え ば 空 気 中 を 高 速 電 子 の 通 過  

に と も な い c o s 0  = ( 1 / ^ n ) : [ チ ヱ レ ン コ フ 条 件 ] で あ ら わ さ れ  
る 0 方 向 に 放 射 さ れ る 光 の コ ヒ ー レ ン ト な 波 面 と し て 観 測 さ れ る も の で あ る . 光  
強 度 は 電 子 数 に 比 例 し 電 子 当 り 放 射 さ れ る 光 は 次 式 で 表 さ れ ，空気では紫外線から 
可 視 光 の 放 射 が 主 で 長 波 長 ほ と 弱 ぐ な る .

N  ( 又） = 2 “ L ( T ； -  - )  I 1 —

a ニ 1 / 1 3  7 (核 微 細 構 造 係 数 ） ， L = 媒 質 中 電 子 飛 行 距 離 。
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図 1 • 遠 赤 外 チ ュ レ ン コ フ 光 測 定 系 配 置
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図 2 . 遠 赤 外 チ ェ レ ン コ フ 光 角 度 分 布  

測 定 波 長 幅 a) 1 0  0/z〜 3 m m  

b ) 1 〜 1 • 4 m m  

c ) 4 0 0 〜 7 0 0 // m
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電 子 は リ ニ ア ッ ク 終 端 窓 か ら 空 気 中 5 0 c m 位 置 に 置 か れ た A  u 蒸 着 表 面 鏡 を 透 過  
させ， 空 気 チ ュ レ ン コ フ 光 の み 鏡 で 垂 直 方 向 に 反 射 さ せ 1 0  0 #  m 〜 3 m m 領域の 
遠 赤 外 S i ポロ メ ー 夕 一 検 出 器 で 測 定 し た 。

鏡 回 転 に よ る 放 射 光 角 度 分 布 の 測 定 で は 明 ら か に コ 一 ン 状 チ ュ レ ン コ フ 放 射 の 特  
徴 を 示 す 分 布 が 見 ら れ る ,が，放 射 半 頂 角 は 3 0 M  e V ビ ー ム で の チ ニ レ ン コ フ 条 件  
か ら 与 え ら れ る 0 = 1 • 0 2 度 に 比 べ 大 き い 。

4 . まとめ
シ ン ク ロ 卜 ロ ン 放 射 に は 偏 向 電 磁 石 な ど が 必 要 で あ る が ，追 加 設 備 な し で 高 輝 度  

の 遠 赤 外 光 を 発 生 で き た o 又 チ ェ レ ン コ フ 放 射 角 が 小 さ い た め 集 光 が 容 易 で あ る 。
3 0 p s の バ ン チ 幅 よ り 短 い 波 長 域 （ミ リ 波 な い し サ ブ ミ リ 波 ) で 通 常 放 射 強 度 よ  
り 1 0 桁 に 近 い 強 度 増 大 結 果 を 得 た 。 こ れ ら ス ぺ ク ト ル は バ ン チ 内 微 細 電 子 密 度 の  
形 状 因 子 に 関 係 す る も の で 50, 短 波 長 強 度 な ど は フ ー リ エ 分 光 装 置 で の 測 定 解 析 中  
で あ る 0 真 空 チ ヱ ン バ ー に よ る T i 箔 の み の 遷 移 放 射 光 に つ い て も 測 定 し た 0 

遷 移 光 ， チ ヱ レ ン コ フ 角 測 定 に お い て ， 3 種 の メ ッ シ ュ を 含 む 数 種 の バ ン ド パ ス  
フ ィ ル 夕 を 組 み 合 わ せ て 波 長 域 分 離 測 定 し た 結 果 に よ る と ， 長 波 長 側 ほ ど チ ュ レ ン  
コ フ 角 が 大 で あ る o 電 子 の 有 限 飛 行 距 離 L に 基 ず く 光 回 折 効 果 を 考 慮 し た 計 算 も あ  
るがE〉，そ の 広 角 度 範 囲 の 回 折 や 垂 直 方 向 へ の 放 射 な ど 対 比 検 討 が 必 要 で あ る 。

本 研 究 を 行 な う に 当 た り ご 協 力 頂 い た ユ ニ コ ン シ ス テ ム の 末 峰 昌 ニ 氏 に 深  
く 感 謝 致 し ま すo
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