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1. 研究背景 
マルチピコ秒ペタワット高強度レーザーと

プラズマの相互作用において、プラズマ圧がレ

ーザーの光圧を上回り、プラズマの挙動がホー

ルボーリングから膨張へ遷移するという現象

が、新たに提唱された電子加速メカニズムにお

いて重要な役割を担うことが予測されている

[1]。一連の現象は光速の0.5%という速さを持つ
(図1)。このプラズマの挙動を観測するために、
100 fs程度の時間分解能で相対論的臨界密度面
の挙動をマルチピコ秒にわたって観測できる

計測器が必要となった。 
 

 
 

図 1 ホールボーリングの様子 
	

2. 実験目的	
マルチピコ秒ペタワット高強度レーザー

LFEX をターゲットに照射する際、相対論的臨
界密度面の運動は反射光のドップラーシフト

を引き起こす。我々は、Frequency-Resolved 
Optical Gating (FROG)法[2]を用い、反射光の周
波数変化の時間発展を計測することによって、

プラズマの高速挙動診断を行う。	

	

3. 実験方法	
	 マルチピコ秒の時間スケールで起こる現象

であるため、時間測定全幅を 10 ps、時間分解
能を 100 fsとし、最大 10 nm程度のドップラー
シフトが起こるというシミュレーション結果

を元に、波長測定全幅を 20 nm、波長分解能を
0.1 nmとする FROGを設計開発した。	

LFEX 反射光のエネルギーが高いために、コ
リメートレンズ等にダメージを与えたり、光学

素子を透過する際に自己位相変調によってス

ペクトルが変化してしまう可能性を考慮し、図

2 のようなウェッジミラーを使用した光学系を
設置した。また、ターゲットには、相対論的臨

界密度面の挙動の遷移のタイミングを早める

ために、イオン質量の小さいアルミニウムを使

用した[3]。本講演では、FROGの設計や実際に
得られた LFEX実験のデータについて詳細に説
明する。	

	
	

図 2 実験セットアップ	
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