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鐙 茄働 放射 （Bremsstrahlung）
＊

　　　　　 高温 プ ラ ズ マ の エ ネル ギ
ー損失の 主 要部分 を占め る放射過程で あ る ．自由電 子の軌 道

　　　　 が イ オ ン の ク
ー

ロ ン 場 に よ っ て 曲 げ られ る と きに電磁 波 を放射 し，そ の 後 もな お 自由状

　　　　 態 に あ る 過程 で ，白由遷 移 と も よ ば れ る ．放射 さ れ た電磁波 は制動放射 と呼ば れ ，振動

　　　　 数当た りの 放射 エ ネ ル ギ ー分布 は大部分 の 振動数領域で 一定で あ る ．

　　　　　　1 個 の 電了 の 純粋 なク ーロ ン 場 に よ る放射強度 は
， 古典的 に は 双極子放射近似で 容 易

　　　　　に計算 で きる ．量 子力学 的に は放射断面積 が種 々 の 場合 に よ く計算さ れ て い る
1＞

。 電 子

　　　　 速 度 が 小 さ い 場合 に は S。mmerfeld の 表 式，大 き くな る と Born 近似 の 式が 使 える． さ

　　　　　ら に電子 エ ネ ル ギ
ーが 30keV を越 え る と 多重極放射 を考慮 する 必要が あ り，相対論的領

　　　　 域 に 至 る と
， 電チ

・イ オ ン 衝突 に 並 ん で 電子 ・電子衝突 の 寄与 が 重要 に な る ．他方 ，
重

　　　　 い イ オ ン で は核 外電子 の 影響 を考慮せ ね ば な らな い ．

　　　　　 高温 プ ラ ズ マ 全体 の 放射強度 は，個 々 の 電 子 の 放射 断面積 を基 礎 に電 子 速度分 布に つ

　　　　 い て 積分 し て得 ら れ る ．

　 　 　 　 　 ＊ ドイ ツ 語が そ の ま ま英語圏 で 用 い られ て い る，

　　　　　 1）例 え ば，原子過程断面積 デ
ー

タ 集第 1 集 （名古屋大学 プ ラ ズ マ 研究所報告）IPPJ−DT −48 （1975），

　　　　　　　（Ra）放 射 過 程．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （寺嶋由之介）

鋤鉱跡場加速 （Wakefield 　Acceleration ）

　　　　　 船 が通 っ た後 に 水面 に残す 波 を航跡 （wake ）とい う． こ れ に な ら っ て
， 粒子 ビー

ム が

　　　　 通 っ た 後 に 加速器 に 残す 電場 を航跡場 （wakefield ）と い う．航跡 場は 後 に続 く ビーム を

　　　　 不 安定 に す る こ と が あ る ． し か し うま く利用すれ ば
， 進行方向の 電場 は 航跡場加速 と し

　　　　 て 後続 ビー
ム の 加速 に

，
ま た こ れ と 垂 直方 向 の 電 場 は プ ラ ズ マ レ ン ズ な ど の か た ち で 粒

　　　　 子 ビ ーム 収束 に 役立 つ ．プ ラ ズ マ ・誘電体管 ・周期構造 を持 つ 金属管等が ， 航 跡場 を後

　　　　 続 ビ ー
ム に伝 える媒体 と な り得 る．誘電体管や金属管 の 航跡場 に は境界条件 を満足する

　　　　 モ ー ドが 無数 に ある ．と こ ろ が プ ラ ズ マ で は モ
ー

ドが プ ラ ズ マ 周 波数で ひ とつ に 決 まる ．

　　　　　こ の た め プ ラ ズ マ 航跡場加速 は加速 効率に 優 れ て い る ．粒 子 ビL
ム ば か りで な く，短 パ

　　　　　ル ス 大 出力 レ
ー

ザ が動重力 （ponderamotive 　force）に よ りプ ラ ズ マ 中 に残す航跡場 も粒

　　　　 子 加速 に 利用 で き る 、実験 で は ビーム 励起 法 に よ り20MV ／m 程度 の 電場が 観測 さ れ て

　　　　　い る ．ど ち ら の 方 法 に せ よ ，現 在 の 加 速器 が持 つ 加速勾配 の 原 理 的な 限界 （IOOMeV ／m

　　　　 程度）を桁 の 単位 で 凌駕す る こ と が 目標 で あ る ． こ の た め に は ビ ーム 励起法で は 強力 な

　　　　 航 跡場 を励起 す る た め の 強力 な ビ ーム の 開発が 課題で ある ．一
方 の レ ーザ 励起法 で は 加

　　　　 速距離 すなわ ち レ ー
ザ の焦点深度 を の ばす こ とが課題 で あ る．な お，逆 チ ェ レ ン コ フ 放

　　　　 射加速 も レ
ー

ザが誘 電体に作 る航跡場 を利用す る 加速器 と み なす こ と が で きる ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （高 エ ネ ル ギ ー研 　小 方　厚）
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