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A b s t r a c t

W e  r e p o r t  m e a s u r e m e n t s  o f  e n h a n c e d  s y n c h r o t r o n  r a d i a t i o n  

(S R )  i n  t h e  f a r  i n f r a r e d  r e g i o n  d u e  t o  c o h e r e n c e  e f f e c t s  u s i n g  

b u n c h e d  i n t e n s e  e l e c t r o n s . I n  s p i t e  o f  c o m p a r a t i v e l y  l o w  e n e r g y  

e l e c t r o n s , 3 0  M e V  , a 5 0 n C  s i n g l e  b u n c h  f r o m  t h e  L - b a n d  l i n a c  h a s  

p r o v i d e d  t h e  c o h e r e n t  e m i s s i o n  o f  SR.

阪 大 L 一 バ ン ド ラ イ ナ ッ ク の シ ン グ ル バ ン チ ビ ー ム か ら の  

コ ヒ ー レ ン ト 軌 道 放 射 光

1 . は じめ に
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て 得 ら れる a ヒ

S i — ボロ メ 一

コ ヒ ー レン 卜S

波 長 サ イ ズ で の

ンチ中 ( 2

G e V

チ に 6 0 n C 以 上 の 電 子 を 加 速 出 来 る 阪 大 L 一 バ ン ド ラ イ ナ ッ ク を 用 い
1)

レ ン 卜 軌 道 放 射 光 （S R ) に つ い て 遠 赤 外 か ら ミ リ 波 に わ た っ て 冷 却

で 測 定 し た 結 果 を 報 告 す る 。 す で に 東 北 大 ラ ナ ッ ク バ ン チ ビ ー ム で の
2 )

発 生 が 報 告 さ れ て い る よ う に ， こ の コ ヒ ー レ ン ト 効 果 は 問 題 と す る  

ン チ 内 電 子 数 の 二 乗 に 比 例 す る こ と か ら ， ラ イ ナ ッ ク ミ ク ロ パ ル ス の バ

こ の S R は 電 子 ヱ ネ ル ギ 一 が 高 い ほ ど 放 射 光 ス ぺ ク ト ル が 短 波 長 域 に の び た 連 続 光 が 得 ら  

れ る と と も に ， 光 強 度 も 強 い が ， 逆 に 長 波 長 側 で は 光 強 度 が 弱 い た め 赤 外 光 源 と し て は 利  

用 さ れ に く い 。 こ の 際 の 放 射 光 は 個 々 の 電 子 か ら の 非 干 渉 性 軌 道 放 射 光 で あ り 強 度 は 軌 道  

運 動 中 の 電 子 数 に 比 例 す る 。 ま た ， 1 0  0 M  e V 以 下 で は 変 換 効 率 が 低 い た め 通 常 の S R  

と し て は 利 用 さ れ て い な い 。
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2 . コ ヒ 一 レ ン 卜 光 の 発 生 と 測 定
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阪 大 L  —バ ン ド ラ イ ナ ッ ク は 最 大 工 ネ ル ギ ー 3  8  M  e V  

あ るが， 電 荷 量 の 大 き い 単 一 バ ン チ を 利 用 で き る ラ イ ナ ッ ク  

量 を 大 き く す る た め ， 1 / 1 2 サブハーモニックプリバンチ 

段 部 に 挿 入 さ れ て い た が ， 各 種 線 量 率 効 果 の 研 究 の 進 展 に と  

る た め 1 / 1 2 , 1 / 1 2 , お よ び 1 / 6 の 3 段 の S  H  P  B

い ピ コ 秒 パ ル ス 取 り 出 し に 成 功 し た 0改 造 し ， 7  0  n  C に近 

桁 に 近 い 電 荷 量 の 差 は  

ものである。 容 易 に 1 

S  R 発生にはビー 

管終端 か ら 偏 向 マ グ ネ

そ ? 1 2 乗 に 比 例 し て 発 生 す る コ ヒ - レ

と い う 比 較 的 低 エ ネ ル ギ ー で  

である。 特に単バンチの電荷 

ャ ー （ S  H  P  B ) が加速器初 

もないさらに電荷量を増大す 

をそなえた多段式システムに 

通 常 の ラ イ ナ ッ ク に 比 べ 2  

さらに顕著にする
ン ト 効 果 31

0 個 の 電 子 を 含 む 単 一 バ ン チ を 利 用 で き る <

ム ト ラ ン ス ポ ー ト 系 内 の 既 設 4  5 度偏向マグネッ 

ッ 卜 ま で 約 2  5  m である。 その間 ， Q  —マグネッ

卜を用いた。 加速 

ト集朿系， コリメ
一 夕 ， エ ネ ル ギ 一 ア ナ ラ イ ザ 一 ， ビ 一 ム カ レ ン 卜 モ ニ タ 一 , ビ 一 ム プ ロ フ ァ イ ル モ ニ ク

どをそなえ， ビームの観測， 測定することができ 

グ ネ ッ ト の 接 線 方 向 に つ け た サ フ ァ イ ア 窓 （4 m  

し て S  R 光 を 大 気 中 に 取 り 出 し た の ち ， 各種バン

バ ン チ コ ン プ レ ッ サ な

4  5 ° 偏向マ 

過 度 〜 7  0 % ) を通 

や マ ー チ ン • パ プ レ ッ ト 型 干 渉 計 な ど を 介 し て 低 温 半 導 体 検 出 器 で 測 定 す る 。
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F i g .  2 . 遠 赤 外 検 出 器 に よ る S R 検出波形例

(b)Si Bolometer(a)InSb Hot-electron Detector
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F i g .  2 に み ら れ る よ う に I n  S  b 熱 電 子 検 出 器 は 時 定 数 が 短 い が 散 乱 X 線に 

感 じ や す く ， 一 方 S i 検 出 器 の S / N 比 が 2 0 以 上 で 検 出 器 と し て 有 効 で あ っ た 。

3 . 考察

5  0  n  C の シ ン グ ル パ ン チ に よ る 測 定 で 放 射 光 の 8  0  % 〜 9  0  % がミリ波成分か 

らなり， ス ト リ ー ク カ メ ラ に よ る バ ン チ 巾 測 定 に 相 当 し た バ ン チ 内 電 子 の 可 干 渉 性 が 確 か  

められた。 残 り は 短 波 長 側 へ 連 続 し た サ ブ ミ リ 波 （遠 赤 外 ） である。

放 射 光 強 度 の 測 定 で 電 荷 量 へ の 2 乗 依 存 性 に つ い て は ， な ほ 係 数 2 程度の変動が 

あった。 こ れ は 単 に バ ン チ 内 電 荷 量 で な く バ ン チ 形 状 に 依 存 す る こ と を 示 す 。 すなはち出 

力 電 荷 量 一 定 の 条 件 で も , 加 速 位 相 あ る い は ト ラ ン ス ポ ー ト 系 内 Q レンズ等による集朿状 

況 で バ ン チ 内 干 渉 度 が 変 化 す る た め で あ る 。 したがって， 逆 に ス ぺ ク ト ル 分析によって 

バ ン チ 状 況 を 解 析 出 来 る で あ ろ う 。

現 在 ， バ ン チ 巾 に 対 応 で き る 高 速 の 遠 赤 外 検 出 器 が 得 ら れ な い た め ， 通 常 の シン 

ク ロ ト ロ ン や ラ イ ナ ッ ク で は バ ン チ 列 で の 合 算 さ れ た 光 を 検 出 し て い る こ と に な る が ， こ 

こ で は 繰 り 返 し の 制 御 で き る 単 一 の バ ン チ を 利 用 す る の で 将 来 の 応 用 性 に も 富 ん だ パ ル ス 

光 源 と い え る 。
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