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1.緒言 GeV 以上の電子が物質を通過するときに放出される制動 X 線は、比較的低エネルギーで用いられる

Bethe-Heitler(BH)断面積と異なり、BHよりも抑制された断面積を持つ(Migdal効果)。本研究では、モンテカルロ

コードEGS5に Migdal 効果を組み込み、実験データと比較検証する。 

2.Behte-Heitler 断面積と Migdal 断面積 Behte、Heitler[1]によればエネルギーE の電子が原子核との相

互作用でエネルギーkの制動X線を放出する確率は、次式によって与えられる。 
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ここでαは微細構造定数、reは古典電子半径、y=k/E 、Zは原子番号である。一方Landau、Pomeranchuk、Migdal[2,3]

は、相対論的エネルギーの電子が物質を通過する場合、電子と原子核の間の相互作用が及ぶ距離が長くなることに

より、光子どうしが干渉し、光子生成の断面積が抑制されることを指摘し、以下の断面積の式を与えた。 
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ここで 1≤ξ(s) ≤ 2であり、G(s)と ϕ(s)はStanev[4]によって近似式が示されている。 

3．結果及び考察 図 1に 25 GeVの電子が金ターゲットに入射したときの光子のエネルギースペクトルを示す。

ターゲット厚は、放射長 X0の 0.7% (2.31×10-3 cm)である。EGS5の計算はBH断面積と、BH断面積に対し棄却法を

用いて求めた Migdal 断面積の値を示してい

る。実験値は Anthony[5]によって測定され、

合わせてBHと Migdal 断面積のモンテカルロ

計算も示されている。EGS5 の値は、Anthony

の BH計算値の 500 MeVの値で規格化してい

る。EGS5の Migdal 断面積の値は、30 MeVか

ら 500 MeV 付近まで実験とよく一致してい

るが 30 MeV以下で過小評価となる。本発表

では、他のターゲット厚および物質も含めて

比較検証する。 
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