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【背景・目的】焦電結晶は内部分極を持ち、数十度の温度変化を与えることで電位差(~100 kV)

の発生が可能である(焦電効果)。焦電結晶の Z 面に対して対向電極を設けることで、外部高圧

電源無しで結晶と対向電極間に高電界を発生させることが可能で、この高電界を電子放出と電

子加速に用いた X 線源の開発が行われている。我々は、この X 線源の焦電効果誘起をレーザで

行うことを考え、研究開発を行ってきた[1-5]。レーザ励起焦電結晶 X 線源は通常の X 線源と比

較し、高真空が不要、X 線源までの高電圧配線が不要、小型化が可能、集束電極が不要[2]とい

う点で優れている。また、焦電結晶をペルチェ素子や電熱ヒータで加熱する場合と比較しても、

熱容量が小さいことにより高速応答が可能(~秒) [1, 2]、高電流容量配線が不要、更なる小型化が

可能という点で優れている。レーザ励起焦電結晶 X 線源において、X 線の線量とエネルギーの

増加を行うためには焦電結晶の温度変化を大きくする必要がある。今回、高出力レーザを用い

た X 線発生の実験を行い、これまでの結果と比較したので報告する。 

【実験方法】焦電結晶は円柱状の LiTaO3結晶(焦電係数:190 C/m
2
K、厚さ 4 mm、直径 5 mm)

を用いた。結晶の-Z 面にはグラファイトを塗布(約 50 m)し、その面に 2 種類のレーザ(= 1047 

nm, 0.9 W および= 1062 nm, 5.0 W)を照射した。その結果焦電効果によって+Z 面から電子が放

出される。放出された電子は+Z 面に対向している Cu ターゲット(厚さ 10 m、直径 15 mm、+Z

面からの距離 6 mm)に衝突し X 線が発生する。Cu ターゲットに流れる電流と発生 X 線の時間

変化を記録した。X 線の検出には、Amptek 社の XR-100CR と XR-100T-CdTe 検出器を用いた。

測定は 0.3 Pa のチャンバー内で行った。 

【実験結果】Fig. 1 に 0.9 W の Nd:YLF レーザと

5.0 W のファイバーレーザをそれぞれ 90 秒間照

射した時の X 線エネルギースペクトルを示す。

いずれのスペクトルでも、対向電極である Cu の

特性 X 線と連続 X 線が観測されている。連続 X

線の最大エネルギーから、結晶から放出した電子

の最大エネルギーを見積もると、0.9 WのNd:YLF

レーザで 47 keV、5.0 W のファイバーレーザで

50 keV 以上であった。高出力の赤外レーザで焦

電結晶を加熱することで、高エネルギーの電子と

X 線が発生可能であることがわかる。90 秒間の

平均 X 線強度としては、0.9 W の Nd:YLF レーザ

では 68 MBq、5.0 W のファイバーレーザでは 216 

MBq であった。レーザの強度を約 5.6 倍にするこ

とで、発生する X 線量が約 3.2 倍となった。 
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Fig. 1 X-ray energy spectra from the counter copper target of 

the LiTaO3 crystal excited for 90 s via Nd:YLF laser and fiber 

laser lights. 
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