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高強度超短パルスレーザーとプラズマとの相互作用により加速される高速電子は高輝度・短パ

ルスの特徴を有しており、次世代の電子線源として期待されている。我々は、このレーザープラ

ズマ電子線源を超高速電子線回折に応用するために、レーザー生成電子線源の特性とその制御法

を調べている。本実験では、レーザー生成電子線源を自作のソレノイド電磁石による電子レンズ

を用いて拡大結像像することにより、その空間構造を高空間分解能でエネルギー分解して観察し

た。パルス幅 40fs、パルスエネルギー最大 360mJ、中心波長 800nmのレーザーパルスを軸外し放

物面鏡で厚さ 10μmのポリエチレン膜およびアルミニウム膜に 15°方向より集光照射した。集光点

におけるレーザー強度は最大で 4.5×10
19

W/cm
2である。レーザーのパルスコントラストを変えたと

きの電子線源の違いも観測するため、プラズマミラーを用いた高コントラストのレーザー照射も

行った。ターゲットより発生した高速電子は連続的なエネルギースペクトルを有するが、電子レ

ンズの色分散により特定のエネルギーの電子のみがスクリーン上に結像される。電磁石電流を変

化させることにより電子レンズの実効的な焦点距離を変え、結像する電子のエネルギーを変化さ

せた。Fig.１の 3枚の画像はそれぞれ、低コントラストのレーザーをポリエチレンに照射したとき

に得られる 125, 530, 1050keVの電子線源の像である。線源の大きさは電子エネルギーが小さくな

るほど大きく観察された。また、観察電子エネルギーを 530keVに固定し、レーザー強度を変化さ

せた時の結果を Fig.2に示す。線源の大きさはレーザー強度の増加とともに大きく観測された。こ

れらの大きさはいずれも、レーザーの集光照射領域よりも大きく、観察像の拡大の機構について、

①空間電荷効果による広がり、②膨張プラズマとの相互作用によるレーザーの広がり、③発生加

速電子と裏面膨張との相互作用などが考えられるが、これらについて考察し、電子放射の機構に

ついて議論する。 
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Fig.1 Electron source images for the energies 

about (a)125, (b)530, (c)1050keV, respectively. 

 

Fig.2 Electron source images (530keV) obtained 

at laser intensities of about (a)1.5×10
18

, 

(b)1.4×10
19

, (c)3.4×10
19

W/cm
2
, respectively. 
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