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1. 背景・目的 

 近年、低圧窒素ガス雰囲気中でレーザー生成

金プラズマを発生させることで、水の窓領域のＸ線

（2.3–4.4nm）発光量が増大するという現象が、阪

大激光Ⅻ号を用いた実験によって発見された[1]。

その後、ナノ秒ジュール級レーザーでも同様の水

の窓域X線増幅現象が確認され[2]、コンパクトで安

価なレーザープラズマX線源として期待される。し

かし、この増大機構は明らかになっていない。本研

究では輻射流体シミュレーションにより、増大機構

の解明と、高効率な水の窓領域Ｘ線発生条件の評

価を目的とし、レーザーアブレーションで生成され

る金プラズマと輻射場について解析を行う。 

2. シミュレーションコード・初期条件 

1流体2温度モデルの1次元 Lagrange型の輻射

流体コードstar-1d[3]を用いた。状態方程式には

SESAMEテーブル[4]を用いた。エネルギー輸送過

程としては、電子・イオン熱伝導、レーザーならび

に輻射輸送を考慮した。輻射輸送は流束制限多

群拡散法で解く。光子エネルギーはh = 0~5000 

eVを1000分割した。オパシティテーブルには高密

度領域にはLTEモデルを、低密度アブレーション

領域にはCREモデルを用いた。 

平板実験で照射レーザースポット～100 m より

大きな領域に膨張するプラズマを 1 次元計算で模

擬するために、計算は球対称系で行った。半径

100 m の金の固体球を系中心に配置し、照射レ

ーザーは実験条件[2]に合わせて波長 1.064 µm、

ピーク強度 4×1012 W/cm2、パルス長 7 ns(半値全

幅)のガウシアン波形(パルス中心時刻 t = 11 ns)と

した。 

3. 結果・考察 

 レーザーピーク強度時(t = 11 ns)の(a)金プラズ

マの平均電離度<Z>の空間分布と(b)金膨張プラ

ズマ先端部(r = 747m)で観測した光子の分布関

数 f(h) を図.1に示す。Ｘ線増大は、(1)金プラズ

マから放出されたh≧400 eVの光子による背景窒

素の1s内殻電子電離に伴うオージェ電子（ E ~ 

360 eV）放出、(2) 金プラズマへと輸送されたオー

ジェ電子によるAu21+, Au22+の衝突励起ならびにそ

の放射遷移によると考えられている[2]。図.1より、タ

ーゲット表面付近が平均電離度<Z> = 21に達して

おり、またX線分布からh ≧ 400 eVの広帯域の

光子が放出されており、上記過程を満たす状態が

生じていることが分かった。 
 

 
図.1 レーザーピーク強度時(t = 11 ns)における

(a)平均電離度<Z>の空間分布と(b)膨張プラズ

マ先端部で観測した光子の分布関数f(h). 
 

4. まとめ 

1次元輻射流体シミュレーションにより、金

プラズマの状態と放出輻射分布を評価した。講

演では得られた輻射場の分布に基づいて、水の

窓領域Ｘ線発光増大機構について議論する。 
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