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 ポンデロモーティブスケーリング [1] を超
えて加速される電⼦の増加が実験・理論の両⾯
から確認されている。相対論的強度を保ちつつ
パルス幅をピコ秒以上に伸⻑したレーザーを
薄膜ターゲットに照射する実験において、超ポ
ンデロモーティブエネルギー電⼦の増加が観
測された [2]。この現象に対して、レーザー照
射中に薄膜ターゲット内を循環する電⼦がレ
ーザー光と何度も相互作⽤するという統計的
加速モデルによる説明がなされた [3]。 
 ⼀ ⽅ 、 よ り ⻑ 時 間 の 電 磁 プ ラ ズ マ 粒 ⼦ 
(particle-in-cell, PIC）シミュレーションによっ
て超ポンデロモーティブエネルギー電⼦が減
少する可能性が⽰唆されたが、その機構は未だ
明らかでない。我々はパルス幅を 10 ピコ秒オ
ーダーに伸⻑した⻑時間の PIC シミュレーシ
ョンを⾏った。その結果、数ピコ秒で超ポンデ
ロモーティブエネルギー電⼦が増加した後に
減少に転じるという現象を確認したが [4]、こ
の現象を説明する理論モデルはない。 
 これまでに得られたシミュレーション結果
を⼿がかりに、先⾏研究のアイデアを組み合わ
せることで、超ポンデロモーティブエネルギー
電⼦が減少に転じる条件を⽰す理論モデルを
導出した。これまでの研究から、超ポンデロモ
ーティブエネルギー電⼦の増減とレーザープ
ラズマ相互作⽤領域における電⼦の後⽅噴出
に関連があることを⾒出した。レーザー照射⾯
の電⼦密度の空間勾配が⼀定以上に急峻なと
き電⼦の後⽅噴出が⽌まり [5]、また、相対論

的強度レーザーの強度を保ったまま継続照射
するとき同領域の電⼦密度勾配がホールボー
リング過程によってレーザー照射中に急峻に
なる [6]、という先⾏研究の報告例がある。我々
はこれら⼆つの先⾏研究を組み合わせ、「レー
ザー照射中、電⼦の後⽅噴出が停⽌するほど急
峻な密度勾配が形成される」という仮説を⽴て、
超ポンデロモーティブエネルギー電⼦が減少
に転じる条件を⽰す理論モデルを構築した。 
 本講演では導出した理論モデルの検証につ
いて報告する。構築した理論モデルのパラメー
タ依存性の検証を PIC シミュレーションを⽤
いて⾏っている。理論モデルとこれまでに得ら
れている PIC シミュレーション結果の⽐較お
よび今後の展開について議論する。 
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