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Observation of ultra-high intense laser absorption and transport 
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1. 実験目的 

恒星の中心部などは 108 J/cm3 以上の超高エネルギ

ー密度(Ultra-High Energy Density, UHED)状態であ

り、この状態中の物質の性質を研究することで恒星の

形成過程やレーザー核融合プラズマなどの理解の助け

になる．近年，ナノワイヤー構造を持つ試料への超高

強度レーザーの照射により UHED 状態が生成される

ことが示唆された．しかし，レーザーから試料へのエ

ネルギー吸収・輸送過程の詳細は明らかになっていな

い．我々はこの機構の解明のために大阪大学レーザー

科学研究所の LFEXレーザーをナノワイヤー試料に照

射し、表面構造による違いを観察した． 

2. 実験方法 

レーザー照射実験は大阪大学レーザー科学研究所の

LFEXレーザー装置で行った．レーザー条件は波長が

1.05 µm，パルス長が~1 ps，スポットサイズが~50 

µm,レーザーエネルギーが 500 J ~ 1 kJであった．試

料は幅 100 µm，厚さが 10 µm の Cuナノワイヤー部

分と Cu箔部分の合計が 20 µm からなるナノワイヤ

ーアレイを使用した．ナノワイヤーの直径は～300 

µm，ワイヤー部分の平均密度は～30％であった．本

実験のセットアップを図 1に示す． 

 
図 1．実験配置図 

 

試料の真横方向からX線ストリークカメラでX線発光

の時間分解計測を行ったほか，発生電子のスペクトル

計測も実施した． 

3. 実験結果 

図 2にレーザーエネルギーが 600 Jにおける Cuナ

ノワイヤーと Cu薄膜のレーザー照射時の X線ストリ

ークカメラの画像を示す．LFEXレーザーは画像の左

方向から照射されている．Cuナノワイヤーの画像に

は 2つの発光が確認できた。発光の間隔は 200 ps程

度であり、発光場所の間隔から 1回目の発光はナノワ

イヤー表面部分で、2回目の発光はナノワイヤーター

ゲットの後ろに配置したプラスチック薄膜上で生じて

いることが分かった． 

 
図 2 (a)Cuナノワイヤーの X線ストリークカメラの

画像と(b)Cu薄膜の X線ストリークカメラの画

像 

 

4. 考察 

実験結果は PICシミュレーション「PICLS」を用

いて解析を行った．シミュレーション結果からはナノ

ワイヤー試料表面にナノワイヤー構造に起因する強い

磁場構造が形成され、これが高速電子を束縛すること

で薄膜試料と比較して試料表面で強い吸収が生じたと

考えられる．ターゲットの後ろにおける発光はこの強

い吸収に起因する衝撃波が原因だと考えられる． 
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