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ABSTRACT

I t  has been p red ic t ed  by t h eo r ie s  that  the i n t e n s i t y  o f  coherent synchrotron  

r a d i a t i o n  in long  wavelengths  would be remarkably  suppressed  by s h i e l d i n g  e f f e c t  

due to conduct ing  boundaries .  By changing  the boundary c o n d i t i o n ， the i n t e n s i t y  

o f  coherent SR at f i x e d  wavelengths  has been measured. The r e s u l t  of  the 

exper iment  shows that the i n t e n s i t y  i s  reduced when the boundary was narrowed.

導 体 境 界 に よ る コ ヒ ー レ ン ト 放 射 光 発 生 の 抑 止 効 果

1 • は じ め に
こ れ ま で に 東 北 大 学 核 理 研 で 観 測 さ れ た コ ヒ ー レ ン ト 放 射 光 の ス ぺ ク ト ル 1、2、3)は波長  

1〜 2mm付 近 に ピ ー ク を 持 ち 、 そ の 両 側 で 急 激 に 強 度 は 減 少 し て い る 。 コ ヒ ー レ ン 卜 放 射 光  
の 理 論 4〕に よ れ ば 、 放 射 光 強 度 は （波 長 を え と す る と ） ピ ー ク よ り も 短 波 長 側 で は え 8/3 

で 、 ピ ー ク よ り も 長 波 長 側 で は え 一 1/3で 減 少 す る と 予 測 さ れ る 。 し か し 、 実 際 に 観 測 さ れ  
た 長 波 長 領 域 の ス ペ ク ト ル の 強 度 の 減 少 傾 向 は え 一 1/3よ り も 急 激 で あ っ た 。 こ の 原因とし  
て は 次 の 2 つ の 理 由 が 考 え ら れ る 。 ひ と つ は コ ヒ ー レ ン ト 放 射 光 の 角 度 分 布 が 通 常 の イ ン  
コ ヒ ー レ ン 卜 な 放 射 光 の 角 度 分 布 よ り も 広 が っ て い る 場 合 で あ る 。 実 験 装 置 の 集 光 系 の 立  
体 角 は イ ン コ ヒ ー レ ン 卜 な 放 射 光 の 角 度 分 布 を 基 に 設 計 さ れ て い る た め 、 コ ヒ ー レ ン 卜 放  
射 光 の 角 度 分 布 が イ ン コ ヒ 一 レ ン ト な 放 射 光 の そ れ よ り も 広 が っ て い る 時 に は 十 分 な 受 光  
角 が 得 ら れ て い な い 可 能 性 が あ る 。 ふ た つ め は 真 空 ダ ク 卜 の 存 在 に よ る シ ー ル ド 効 果 5〉の 
影 響 で あ る 。 こ れ ま で 加 速 器 の 真 空 ダ ク ト 内 で 発 生 す る 輻 射 場 は 、 自 由 空 間 で 発 生 す る 場  
と 異 な り 、 長 波 長 領 域 で の 強 度 が 強 く 抑 止 さ れ る と 考 え ら れ て き た 。 イ ン コ ヒ ー レ ン 卜 な  
放 射 光 の 強 度 が 長 波 長 領 域 で 抑 止 さ れ て い る 場 合 に は 、 コ ヒ ー レ ン ト 放 射 光 の 強 度 も 同 様  
に 抑 止 さ れ て い る と 考 え ら れ る 。

本 実 験 で は こ の シ ー ル ド 効 果 に 着 目 し 、 コ ヒ ー レ ン 卜 放 射 光 の 発 生 領 域 の ダ ク 卜 形 状 を  
可 変 に し て 、 境 界 条 件 の 変 化 に 対 す る コ ヒ ー レ ン 卜 放 射 光 発 生 の 抑 止 効 果 を 観 測 し た 。

+本 研 究 の 一 部 は 文 部 省 科 学 研 究 費 補 助 金 （課 題 番 号 0 2 7 40 1 34、 0 3 5 0 4 0 0 K  0 3 6 40 2 58 ) 

の 援 助 に よ る も の で あ る 。
+ +現 在 、 松 下 電 器 （株 ）。



第 1 図 実 験 装 置 の 配 置 図 。 鏡 M 1 ， M 2 ， M 3 は 執 道 平 面 上 に あ り 、 M 3 で 集 光 さ れ た  
放 射 光 は 執 道 面 よ り も 80龍 下 に 設 置 さ れ た 鏡 M 4 で 分 光 器 に 対 し 上 か ら 入 射 さ れ る 。
M S0R : 放 射 光 発 生 用 偏 向 電 磁 石 、 S : シ ー ル ド 板 （平 行 ア ル ミ 板 ）
P ：放 射 光 発 光 点 、 M l ,  M 2 ,  M 4 : 平 面 鏡 、 M 3 : 集 光 鏡

2 . 実 験 装 置
実 験 装 置 の 配 置 図 を 第 1 図 に 示 す 。 ビ ー ム 条 件 は ヱ ネ ル ギ 一 5 OMeV、 エ ネ ル ギ 一 幅 0 . 1%ヽ 

パ ル ス 幅 2/zsec、 パ ル ス 繰 り 返 し 300pps、 加 速 周 波 数 は 28 5 6MHzで、 電 子 は 位 相 角 で 5. 5。
に バ ン チ し て い る と 考 え ら れ て い る 。

電 子 ビ ー ム は 図 中 左 側 か ら 入 射 し 、 放 射 光 発 生 用 偏 向 電 磁 石 で 曲 率 半 径 2. 44mの 円 軌 道 を  
描 き 、 そ の 軌 道 を 18 .42°曲 げ ら れ た 後 、 ダ ン プ 用 偏 向 電 磁 石 に 入 射 す る 。 電 子 ビ ー ム は ダ 
ン プ 用 偏 向 電 磁 石 で 軌 道 を 入 射 ラ イ ン と 平 行 に 戻 さ れ た あ と 、 ビ ー ム 電 流 モ ニ タ ー を 通過  
し、 ビ一 ム タ ン フ に 捨 て ら れ る 。

放 射 光 発 生 用 偏 向 電 磁 石 上 で 放 出 さ れ た S R 光 は M 1 、 M 2 の 2 つ の 平 面 鏡 、 集 光 角 70 

mrad 口 径 多 1 5 0 m の 球 面 鏡 M 3 、 平 面 鏡 M 4 を 経 て 、 分 光 器 に 導 か れ る 。 分 光 器 は 平 面 回 折  
格 子 を 用 い た ッ ヱ ル ニ 一  • タ ー ナ 一 型 で あ る 。 こ れ に よ り 分 光 さ れ た S R 光 は 、 液体ヘリ  
ゥ ム 温 度 に 冷 却 さ れ た シ リ コ ン • ポロメ一  タ 一 に よ り 検 出 さ れ る 。

S R 光 の 発 光 点 近 傍 に は 上 下 2 枚 の シ ー ル ド 板 （平 行 ア ル ミ 板 • 厚 さ lmm) が ビ ー ムの軌  
道 面 に 対 し 水 平 • 等 間 隔 に セ ッ ト さ れ て お り 、 そ の 間 隔 は 全 幅 14. 8〜8 0 mmの 間 で 可 変 で あ  
る。 シ ー ル ド 板 の 形 状 は 180 X 200 X 300mm ( 上 流 辺 x 下 流 辺 x 長 さ ） の 台 形 で あ り 、 下 流 側  
か ら 5 0 m ま で は シ ー ル ド 板 間 隔 を 狭 め た と き に S R 光 の 立 体 角 を 制 限 し な い よ う に 約 100m 

r a d の 角 度 を 付 け て い る 。
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第 2 図 シ ー ル ド 板 間 隔 と コ ヒ ー レ ン 卜 放 射 光 の 強 度 。 波 長  

を 固 定 し シ ー ル ド 板 間 隔 を 変 え な が ら 、 放 射 光 強 度 を  
測 定 し た 。 横 軸 は シ ー ル ド 板 間 隔 （全 幅 ）。 縦 軸 は そ  
れ ぞ れ の 放 射 光 強 度 を シ ー ル ド 板 間 隔 80mmの と き の 強  

度 で 割 っ た 相 対 値 。

3 . 測 定 結 果
実 験 は 1 . 6、 3. 0 、 4. 0 、 4. 5、 

5. 0mmの 5 つ の 波 長 に つ い て 、

シ 一 ル ド 板 間 隔 を 変 化 さ せ て  
コ ヒ ー レ ン 卜 放 射 光 の 強 度 の  

変 化 を 測 定 し た 。 こ れ を 第 2 
図 に 示 す 。 図 中 の デ ー タ は シ  
一 ル ド 板 間 隔 全 幅 80mmのとき  
の そ れ ぞ れ の 波 長 の 強 度 で 規  

格 化 し て あ る 。
図 に 示 さ れ て い る よ う に 、

方 女 射 光 強 度 は シ ー ル ド 板 間 隔  
を 狭 め る に つ れ て 一 旦 増 加 し  
た の ち に 減 少 す る 。 そ の 傾 向  
は 波 長 1 . 6mmと 3. 0〜 5. 0mmで 
は 異 な り 、 波 長 3 . 0 〜 5.0mmの 

強 度 は シ ー ル ド 板 間 隔 が 狭 ま  
る に つ れ て 急 激 に 減 少 し て い  
る。 波 長 3. 0〜 5. O mの 場 合 に  

は 長 波 長 に な る ほ ど 相 対 的 な  
強 度 増 加 の 割 合 が 大 き く な る 。

4 • ま と め

導 体 境 界 の 変 化 に よ り コ ヒ 一 レ ン 卜 放 射 光 の 強 度 は 増 減 す る こ と が 確 認 さ れ た 。 こ の 放  

射 光 の 抑 止 効 果 の 研 究 は リ ニ ア . コ ラ イ ダ ー の バ ン チ 圧 縮 ア ー ク 部 や 大 型 の 円 形 加 速 器 の  
偏 向 部 な ど コ ヒ ー レ ン ト な 放 射 光 損 失 が 無 視 し 得 な い 加 速 器 の ダ ク ト 形 状 の 決 定 に 有 益 で  

あ る と 考 え ら れ る 。

引 用 文 献
1〉 T. Nakazato,  M. Oyamada, N. Ni imura， S. Urasawa,  0. Konno, A. Kagaya,

R. Kato,  丁. Kamiyama, Y. Torizuka ,  T. Nanba, Y. Kondo, Y. Shibata ,
K . I s h i ,  T. Ohsaka and M. I k e z a wa ， Phys. Rev. Let t .  63 1 98 9, pp. 1245-1248 .

2) Y. Shibata ,  K . I s h i ,  T. Ohsaka,  H. Mishiro ,  T. Takahashi ,  M. I ke z awa ,
Y. Kondo, T. Nakazato,  M. Oyamada, N. Niimura,  S. Urasawa,  R. Kato and
Y. Torizuka ,  Nucl.  Ins tr .  & Meth. A301 1 9 91, pp. 161-166.

3) K. I shi ,  Y. Shibata ,  T. Takahashi , H. Mishiro ,  T. Ohsaka,  M. I ke z awa ,

Y. Kondo, T. Nakazato ,  S. Urasawa,  N. Niimura,  R. Kato,  Y. Shi basaki ,

and M. Oyamada, Phys. Rev. A43 1991,  pp. 5597-5604 .

4) F. C. Michel ,  Phys. Rev. Let t .  48 1 982,  pp. 5 80-5 8 3.

X =5.Omm 
X =4.5 mm

又 =1.6mm 

又 =3.Omm

80604U20

2

 

1

>.q
.T

S
II0

lu
I  

Q
A
T
q
.

cd
I
CD
a

0

5) J. S. Nodvick and D. S. Saxon,  Phys.  Rev. 96 1 9 5 4, pp. 180-1 8 4.


