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フルコヒーレントＸ線レーザーの開発
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レーザーは、その発明直後からより短波長へ向けた研究開発が進められてきた。特に、

Ｘ線領域でのレーザー開発については、1984 年に波長 21nm 付近でＸ線の誘導増幅が観測

されて以来、レーザービーム特性の改善を目指して極めて多くの研究が行なわれてきた。

この中で、レーザー固有の特性であるコヒーレンスを向上することが最も重要な課題であ

るが、従来は十分なコヒーレンスを持つＸ線レーザー光の生成は出来なかった。

私達の研究グループは、超短パルスレーザー技術を用いた小型装置によって、世界で

初めて空間的にフルコヒーレントのＸ線レーザー（波長 13.9 nm の単色光）の開発に成功

した。ここでは、２つのＸ線レーザー媒質を用いて、第１媒質から得られるＸ線レーザー

光を適切な距離だけ離れた位置にある第２媒質によって増幅した。この場合、第１媒質か

ら得られるＸ線はシード光として用いており、この中で空間的にコヒーレンスの高い部分

だけを第２媒質によって増幅することで、空間的な単一モード増幅を実現している。従っ

て、第２媒質はアクティブな空間フィルターとして機能している。この結果、従来に比べ

て１桁以上高い指向性（0.2 mrad）を持つＸ線レーザービームの発生に成功した。さらに、

ダブルスリットを用いたヤングの干渉実験を行い、このＸ線レーザー光が空間的にフルコ

ヒーレント条件（空間的なコヒーレント長がビーム径より大きくなる条件）を満足してい

ることを明らかにした。

この実験では、励起レーザー光を直線状に集光してターゲットに照射し、ターゲット

面上にＸ線レーザー媒質となる多価イオンプラズマを生成している。この場合、プラズマ

密度はターゲット面から離れるにつれて減少するため、ターゲット面に沿って増幅される

Ｘ線レーザー光は、この面から離れる方向へ屈折される。この影響によって、Ｘ線レーザ

ーの空間コヒーレンス及び指向性が低下すると考えられる。本実験では、プラズマの時間

的、空間的なダイナミクスを考慮することで、熱分布と増幅の発生領域を最適化した。こ

の結果、屈折が問題となる第２媒質において、ターゲット面から離れた低密度領域で増幅

領域を形成し、屈折の影響を回避することに成功した。

ここで開発したレーザー波長は、軟Ｘ線領域で唯一高性能な光学素子（多層膜反射鏡

やゾーンプレート等）が利用可能な波長領域であり、今後、物質科学、生命科学など広範

な分野におけるコヒーレントＸ線を用いた先駆的な利用研究の展開が期待される。


