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プレプラズマが高強度レーザー生成高速電子のエネルギー分布

及び発生効率に与える影響
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ターゲット表面に作られるプレプラズマがレーザー生成高速電子のエネルギー分布とエネルギー変換効率に与える影響

について報告する。実験は、コントラストの異なるレーザーパルス (低コントラスト 10−8,高コントラスト 10−11)を、金

ブロックと金ウエッジブロック (開き角 45°)に照射することで行った。レーザーは金ブロックに垂直、金ウエッジ (斜壁)

に対してP偏光になるように照射した。ターゲットは 1mm角程度と大きく、ターゲット内部で高速電子は制動放射X線

に変換される。発生した制動放射X線は吸収膜型分光器で分光し、モンテカルロ・シミュレーションによる解析から高速

電子のエネルギー分布、及びエネルギー変換効率 (CE)を見積った。[1],[2]エネルギー分布は低コントラストのパルスを照

射した場合にどちらのターゲットでも高エネルギー化する傾向が現れた。一方で、CEはターゲットの形状に依存して異

なる傾向が現れた。金ウエッジを照射した場合には両方のコントラストにおいて、金ブロックと比べて高いCEが得られ、

またコントラストによるCEの違いは少なかった。しかしながら、金ブロックの場合はパルスを高コントラストにするこ

とでCEに大幅な低下 (1/2)が見られた。このCEの低下はレーザーの非圧縮 (フットパルス、ペデスタルなど)によって

ターゲット表面に作られるプレプラズマが減少したことによるものと考えられる。2次元輻射流体シミュレーションによ

る計算からは低コントラストの場合には 7.5µmの長スケールのプレプラズマがターゲット表面に作られ、一方で高コント

ラストの場合には 1.5µmまで抑えられていることが示唆された。このような高コントラスト化により実現された急峻な

境界面ではレーザーの吸収率が低下しその結果、金ブロックではCEが大幅に低下したと考えられる。一方で、金ウエッ

ジブロックの場合、レーザー (P偏光)は斜壁に対して直接に作用出来るためCEの低下が生じなかったと考えられる。こ

れらの結果は、高速電子への高い変換効率を維持しながらエネルギー分布を低温化することが要求されている高速点火

核融合にとって重要な知見である。講演は、実験データと 2次元 PICシミュレーションの定性的な比較について行う。

図 1: 2次元輻射流体コード (PINOCO)により求めたメインパルス到着時のプ レプ

ラズマの分布 (a)低コントラストの場合、(b)高コントラストの場合。図の黒実線は

1053nm のレーザーに対するプラズマの臨界密度を表している。
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