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Abstract _

In our laboratory, the experiment of coherent radiation was resumed after the blank period for 

three years for construction of the STB(Stretcher-Booster Ring)，Then, the Martin-Puplett type 

interferometer was constructed, and test experiment for bunch form measurement was done. 

Spectra of coherent transition and diffraction radiation were measured, but they were unexpected. 

In this paper, the measurement result is reported and discussed.

コ ヒ ー レ ン ト 放 射 に よ る バ ン チ 形 状 測 定 の た め の テ ス 卜 実 験

1. はじめに

1989年、東北大核理研でコヒ ー レ ン 卜放射光 

が世界で始めて観測nされて以来、コヒーレント 

放射に関するさまざまな研究2,3)が行われてき，た 
か、1995年からストレッチャ 一 •ブ一 ス タ リン 

グ （S T B ) の建設が始まってから、本研究施設 
でのコヒーレント放射実験はとだえていた。1998 

年 に S T B が 完 成 し、再 び コ ヒーレント放射の実 

験か再開された。S T B 建設にともないビ一ム偏 

向室が整備され、ここでライナックからのパルス 

ビームを使用した実験が可能になった。

本研究ではマーチン•パプレット型干渉計を設 

計、製作し、干渉分光による方法でコヒーレント 

放射を計測しバンチ形状を求める方法の準備実

験として遷移放射、回折放射のスペクトル測定を 

行った。 その結果について報告する。

2. コヒーレ ン 卜放射によるバ ン チ形状計測 

バ ン チ形状を計測する方法としては、ビームに 

よって発生する光、たとえば遷移放射光、チ X レ 
ン コフ光、シ ン ク ロ トロン放射光等をス トリーク 

カメラによって測定する方法がある。ス ト リーク 

カメラの分解能は0.2p s 程度であり、将来計画さ 
れているリニアコライダーのバ ン チ長 0 .27p sを 

計測するには誤差が大きすぎる。これに対し、コ 

ヒー レント放射の測定によるバ ン チ形状計測で 

は、分解能がスペクトル測定可能範囲の短波長端 

によるため、十分な分解能が得られる。



コヒーレン卜放射のスぺクトルん ,（W)は、次式 

で与えられる。 4)
110̂ 0 、ニ +  (1)

ここで、 A，はバンチ内粒子数、 / ( の）は素過程の 

放射スぺクトル、/ ( の）はバンチ形状因子である。 

コヒーレン卜な場合においては、実際のバンチ内 

粒子数は非常に大きいので、（1)式 で N について 

の 1 次の項は無視できて

な (中 " 2/ レ ポ O ) (2)
と書ける。 スペクトルとビーム電流の測定から 
/7or (の）と /^が 分 か り / ( の）は理論計算から求め

られるので(2)式から形状因子が計算でき、これを 

逆フーリェ変換すればバンチ形状が得られる。 図 1. 測定系ブロック図

3. 測定

今回、マ ーティン•パ プ レ ッ 卜 型 （振動面分割 

型）の干渉分光計を製作し、これを用いて測定を 

行った。測定系ブロック図を図1 に示す。マーテ 
ィ ン•パプレット型はビームスプリッターとして 

ワイヤーグリッドを用いるものである。そのため、 

ワ イ ヤ ー の 間 隔 （こ こ で は 25pm. ) より長波長 

側全領域での測定が可能で、波長領域でビー厶ス 
プリッタ一 を 換 え る必要のあるマイケ ル ソ ン 型 

より有利である。検出器はヘリウム冷却のS iボ 
ロメータを用いている。可動ミラー制御およびデ 
ー タ 収 集 は GP-IBを介して、パ ー ソ ナ ル コ ン ビ  
ュ ー タ ー に よって行う。

遷移放射、 回折放射用のターゲットは、厚さ 

3mmの 回 転 円 盤 上 の 円 孔 （<(>40><6)に 取 り 付 け  

てあり、リモートで交換できるようになっている。 

図 2 にタ ー ゲットの形状を示す。使用したタ ー ゲ 

ットは遷移放射甩A1箔 が 1枚、回折放射用の円 

孔 <()5、中10、([>15及 び 幅 10mmのスリットが開い 

た A1箔である。 いずれも厚さは15叫n である。 

残 り 1 つの円孔にはスポッ卜サイズを見るため 
の 蛍 光 板 （B eO )を取り付けてある。観測する放 

射はビームに対して9 0 °方向の後方放射である。

図 2 . タ ー ゲ ッ ト

測定ビーム条件は、加 速 周 波 数 2.856GHz、 ビ 
ー厶エ ネ ル ギ ー 150MeV、パ ル ス 幅 2|is、繰り返 

し 16.7Hz、 ビ ー ム 電 流 値 約 80nA (ビーム偏向 
室での SEM(Secondary Emission Monitor)によ 

る測定値）、 ビーム径5mm (ターゲット位置） 

である。

4. 測定結果と考察 

得られたスぺクトルを図3 に示す。

理論によれば、回折放射のスぺクトルは遷移放 

射のスぺクトルに比べ、非常に小さいはずなのだ 

が、実験で得られた回折放射のスぺクトルは遷移 

放射のそれと同等の強度を持っている。ビームの 
裾が回折孔の外側部分に掛かり遷移放射を出し
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図 3. スぺクトル
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ている可能性も検討してみたが、回折放射におい 

ては、粒子の大部分は回折孔を素通りするので、 

遷移放射の強度と同程度の強度をもっというこ 

とは考えられない。また、すべてのスぺク卜ルに 

おいて水蒸気の吸収とは異なるディップが見ら 

れる。はじめ、光 取 り 出 し 窓 （溶融水晶）での干 

渉と思われたが、高圧水銀灯のスペクトルを窓の 

ある場合とない場合とで計測してみたところ、一 

様な減衰が見られるのみで取り出し窓が原因で 

ないことがわかった。スぺクトルの波打ちの山の 

間隔 が 2.2cm，1であることから干渉を起こしてい 

る と 思 わ れ る 平 行 平 板 の 厚 さ を 計 算 す る と  

1.1mmとなった。 この厚さで光学系内にあるも 

のは、光の入射する一番最初のミラーがあったが、 

干渉計には正しく取り付けられており。これも原 

因から除外された。他の原因として考えられるの 

は タ ー ゲ ッ 卜 の 形 状 （図 2 参照）、 ビームの横方 

向への広がり等があるが、これらにっいては追試 

を行い、検討する予定である。

5. まとめと今後の課題

コヒーレント放射によるバンチ形状計測のた 

めの予備実験として、コヒーレン卜な遷移放射、 

回折放射のスぺクトル測定を行ったが、原因不明 

の波打ちのあるスぺク卜ルが得られた。今後は、 

追試を行って原因を調べ、ターゲットの改良等に 

より遷移放射、回折放射を用いたバンチ形状モニ 
タとしての最適化を行っていきたいと考えてい 

る。また、他の共同実験として東北大学科学計測 

研究所のラピッドスキャン干渉計によるバンチ 

計測の研究を行っており、干渉図形の測定からバ 

ンチ形状の表示までを数秒から十数秒の時間で 

行うことが可能である。科研のグループ、東北大 

学大学院工学研究科応用物理学専攻のグループ 

それぞれのポリクロ  メ ー タ での測定実験も行 っ 

ている。

20
0

10
0
 

(？

昏

a

)

00
00 

(

o
l
-e
-

^
a

- 3 6 7 -


