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1. はじめに 
コヒーレント放射はその初観測から 30 年余り

が経ち、テラヘルツ（THz）帯における貴重な高

出力・広帯域光源として、或いは電子バンチ特性

を計測するための被プローブ光として、既に広く

認知されている。しかし、数多くある発光現象の

中からエッジ放射を選択したコヒーレント放射源

はほとんど開発されてこなかった。光源として利

用するには遷移放射よりも強度が低く、直線部は

アンジュレータ放射や自由電子レーザー（FEL）
など他の光源に利用されていたためであろう。だ

がコヒーレントエッジ放射（ Coherent Edge 
Radiation）は、その放射特性から他の光源と同時

に利用することが可能である。CER の優れた利便

性を追求すべく、赤外自由電子レーザー施設にお

いて CER 放射源の研究開発を展開した。 

2. CER 放射源の開発 
 エッジ放射は、偏向磁石端面のような電子ビー

ム軌道上において急激に電磁場が変動するところ

にて発生する。電子ビームの運動方向に加速度を

受けたことによる放射なので、相対論的なエネル

ギーを有する電子の場合は、エッジ放射の空間分

布は遷移放射のような中空構造になっており、ラ

ジアル偏光している。バンチ化された電子ビーム

に対しては、バンチ長よりも長い波長の放射がコ

ヒーレントになり、強度が著しく増大する。電子

線形加速器の場合は二乗平均平方根（RMS）バン

チ長を数 ps 以下に短くできるので、sub-THz から

THz の周波数帯にて高強度の CER が得られるこ

とを期待できる。 
 CER 放射源の開発は、日本大学量子科学研究所

の電子線利用研究施設 LEBRA および京都大学エ

ネルギー理工学研究所の赤外自由電子レーザー施

設 KU-FEL にて実施した。LEBRA のパラメトリ

ック X 線（PXR）直線部では、PXR 発生装置下

流の偏光磁石にて発生した CER を PXR 輸送系を

利用して実験室へ輸送している。マクロパルス

5µs 間の CER エネルギーは最大 0.4 mJ であり、

0.3 ~ 2 THz の周波数帯域で利用できる。CER ビー

ムは乾燥空気を充填したアクリルボックスへ輸送

され、日本大学理工学部や松戸歯学部のユーザー

により THz 分光測定や THz イメージング実験に

利用されている。LEBRA のもう一つの直線部で

ある FEL 直線部では、下流偏向磁石と FEL 用共

振器鏡との間に、FEL に回折損失を与えることな

く CER を取り出せる中空鏡を挿入可能な 1 軸導

入器を設置した。 
 KU-FEL では下流偏向磁石と光共振器鏡との間

に、FEL 光軸上にて有効面積 20×20 mm2 の平面

鏡を挿入可能で、0.1  mW 程度の CER を光共振器

から取り出すことができた。昨年、この平面鏡を

有効径 15mm の空孔を有する平面鏡に交換し、

FEL 発振中の CER を取り出せるように改良した。 

3. CER 放射源を用いた電子バンチ計測 
CER スペクトルには電子バンチの運動方向の形

状に掛かる情報が含まれている。輸送光学系の周

波数特性や検出器の感度特性等を考慮しなければ

ならないが、CER スペクトルを観測することで電

子バンチのパルス形状を概算できる。KU-FEL で

は、干渉計を用いた CER スペクトル測定によっ

て RMS バンチ長と二つの周波数における出力比

を評価し、検波器を使用してその二つの周波数に

おける出力を計測することによって、マクロパル

ス内における RMS バンチ長の変化を観測した 1)。 
LEBRA の FEL 直線部においては、FEL 発振中

の CER を初めて観測することに成功した。その

結果、FEL 発振によって CER が増幅しているこ

とが明らかになった 2)。このような現象は、KU-
FEL における追実験でも観測された。本発表では、

CER 放射源の開発経緯から最新の実験結果まで説

明する予定である。 
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