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Abstract

The spectra of coherent synchrotron radiation，coherent Cerenkov radiation and coherent transition 

radiation were measured at wavelengths from 0.5 to 4 mm at Tohoku 30Q MeV Linac. The experiment 

of Cerenkov radiation is facing rough going because transition radiation is piled up on it. The 

separation of backward transition radiation from forward one is another problem. Efforts to resolve 

these issues are being made and the application of coherent radiation to pulse-radiolysis at millimeter 

wavelengths has been started.

電 子 リ ニ ア ッ クに よ るコ ヒ ーレ ン ト 放 射
コヒーレント放射研究の概要

1989年に東北大学核理研でコヒーレント放射光が初めて観測されて以来 [1]、追 試 実 験 が L バンド
[2 ]と S バ ン ド [ 3 ]リニアックを使って行われ、いずれもその存在を肯定する結果が得られた。 その後、 
東北大学では測定装置の改良が進み、 コヒ一レント放射光の詳しいスぺクトルが測定され、バンチの 
形状とスぺク卜ルの関係が議論できるようになってきた [4]。 また、干渉分光計を使って異なるバンチ 
から放射される光が干渉することが確かめられ、 この放射光はコヒ一レントであることが直接証明さ 
れ た [5]o ( 以上のコヒーレント放射光に関する基礎研究の結果は文献[6]にまとめてあるので参照され 
たぃ。）

コヒーレント放射光の発光機構の考察から、発光の素過程が放射光以外の放射（例 え ば Cerenkov放 
射や遷移放射など） の場合でも、バンチ長程度以上の波長に注目して考えればコヒーレン卜な放射が 
得られることが考えられる。 このような推論に基づいてコヒ一 レントCerenkov放 射 [7] [8] とコヒ一レ 
ント遷移放射 [9]の観測が行われ、 これらもコヒ一レン卜放射光同様に存在することが確認された。
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本稿では、核理研で行われたコヒ ー レ ン ト 放 射 光 （C S R )ヽ コ ヒ ー レ ン ト Cerenkov放 射 （C C R )、 コ 
ヒ ー レ ン ト 遷 移 放 射 （C T R )の実験の現状を紹介し、 これら三種類のコヒ ー レ ン 卜な放射（ここではこ 
れらをまとめてコ ヒ 一 レ ン ト 放射と記述する）の比較検討を行い、併せてその問題点と今後の研究の 
行方につ い て 述べる。

核理研におけるコヒーレント放射実験

第 1 図はコヒーレント放射の観測方法の概念図である。C S R は真空中でバンチを電磁石M a g の磁場で 
曲げ接線方向に放射される放射光を、C C R はバンチが空気中を0.25m進む時に放射されるCerenkov 

光を、C T R は真空中に厚さ20/miの T i箔 R を置きその境界面から放射される遷移放射光を、それぞ、 
れ 鏡 M で分光器S に導いて分光し、 シリコンボロメ一夕D で検出する。分 光 器 は （a) が回折格子分光 
計 、（b ) ( c ) が干渉分光計である。いずれも電子ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー は 150MeV、バンチ内の電子数は 
約 l x lO 6である。

測定ざれたコヒーレン卜放射のスぺクトルを第2 図に示す。C C R と C T R の場合はそれぞれ頂角 
50 m iad、7 0m iadの円錐状の立体角内に入る放射であり、またそれぞれの素過程における角分布が異 
なるため、簡単に強さの比較は困難である。 しかし、波 長 1m m 以下でのスぺク卜ルの傾向は凡そ似て 
いる。波 長 2 m m 以 上 で は C S R と C T R のスぺクトルが長波長になるに従って減少しているが、 CCR 

はそれほどではない。 これはC C R の測定は真空ダクトの外部の空気中で行っているため、真空ダクト 
によるシールド効果がなくなったものと考えられる [10] 。 これら三種類の放射の強度はほぼ電流のニ 
乗に比例することが確認された。

問 題 点 は 1 )第 1 図 （b ) からも分るようにC C R の実験ではビームが真空中から空気中に出る際にウ 
インドゥを通過するため、 この部分で発生した遷移放射が重畳していること、2) o 第 1 図 （b ) (c )から、 
ビームが貫通する鏡M の表面で後方遷移放射が発生することが挙げられる。 また、3)C C R、C T R と 
もにミリ波領域における素過程の理論が確立されておらず、データの解析が困難である。

今後はこれらの問題を総合的に研究する必要があり、角分布の測定や後方遷移放t t の分離などの実験 
が進められている。 これとは別に、応用面ではコヒーレント放射の大強度パルス特性を活かしたパル 
スラジオリシスの研究 [11]が開始されている0
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第 1 図 （a ) コ ヒ 一 レ ン ト 放 射 光 、（b) コヒ一レン 
卜 C erenkov放 射 、 （c) コ ヒ ー レ ン ト 遷 移 放 射 の  

測定方法の概念図。
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第 2 図 （a ) コヒ一レン卜放射光、（b) コヒ一レ 

ン卜 C eren k o v放射、（c) コヒーレン卜遷移放射 

のスペクトルの測定結果。縦軸の単位は（a ) が [ 
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