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運動論的レーザー吸収で発生する電子フラックスとレーザー反射率特性の解析
Statistical analysis of electron-flux and reflectivity characteristics

generated by kinetic laser absorption processes
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1 本文

集光強度が 1015W/cm2 程度の高強度レーザー光と

スケール長数百ミクロンのプラズマの相互作用はレー

ザー核融合の爆縮過程において重要である．この強度

領域での相互作用では誘導ラマン散乱 (SRS)や誘導ブ
リルアン散乱 (SBS)，2電子波崩壊不安定性 (TPD)等
の粒子 (運動論)的過程によってレーザー光のプラズマ
中での吸収・散乱が起こる. これらの過程で発生する
周囲のプラズマより 1桁以上エネルギーの高い非熱的
高速電子は高密度プラズマ内にエネルギーを輸送し，

衝撃波のようなプラズマの流体現象に影響を与える

本研究では，レーザー強度を 1014-16W/cm2，プラズ

マ初期スケール長を 50-800µmの間で変化させた 1次
元プラズマ粒子 (PIC)シミュレーションを行い，ゲー
トを通過する電子フラックスの時間変化を 100ピコ秒
に渡って計測した．全計算において初期の電子温度を

5keV，イオン温度を 1kevとした．

計測した電子フラックスのエネルギースペクトルの

Fig. 1: 1 次元 PIC シミュレーションで観測された電

子フラックスのエネルギースペクトル（＋点）．マクス

ウェル分布（実線）に従う熱電子成分（青）と運動論的

相互作用により発生した非熱的高速電子成分（赤）が

存在する．

一例を図 1に示す．スペクトルは熱電子成分と非熱的
高速電子成分からなり，両者を分別し電子温度やエネ

ルギーフラックス・高速電子発生に伴うレーザー吸収

率変化等の初期パラメーターへの依存性を解析した．

反射波の周波数スペクトル解析から，レーザー照射

からおよそ 20ピコ秒までは SBSが優勢であり，それ
以降は SRS が主な高速電子発生機構であることが確
認された．20 ピコ秒以降 SRS が優勢になった後の高
速電子の平均温度とエネルギー流束は，時間によらず

ほぼ一定になり，その大きさはレーザー強度に強く依

存することが分かった．20ピコ秒以降の定常な高速電
子発生状況下での時間平均したエネルギー流束のレー

ザー強度依存性を見ると，1015W/cm2 付近で傾向に

変化があり，レーザーからプラズマへのエネルギー変

換過程が逆制動輻射によるレーザー吸収からパラメト

リック不安定性による運動論的吸収へ，この強度付近

で変化することが示唆された．また，平均温度・エネ

ルギー流束共に初期プラズマスケール長にも依存性を

示し，その依存性は 1～2 の変化点を持つ複雑なもの
である事も分かった (図 2)．これはプラズマスケール
長変化による SRS 発生位置の変化に起因すると考え
られ，今後より詳しく調べる予定である．

Fig. 2: 電子フラックスに含まれる 2 成分の内高速成

分の平均温度 Thのプラズマスケール長 Lへの依存性．

レーザー強度を IL として Th = αIβL でフィッティン

グを行なった際の lnα, β の L依存性をプロットした．

L = 100, 300µmに変化点が見られる．


