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2.3 ~ 4.4 nm帯の軟 X線は「水の窓」と呼ばれ、水の吸収がタンパク質の吸収より一桁小さい事

から細胞観察の軟 X線顕微鏡へ応用されている。また、炭素の内核励起により、種々の有機材料

の微細加工への応用等も期待される。この波長帯の軟 X線パルスを連続的に発生できる光源は現

在放射光施設ぐらいしか無いが、産業実用上、より小型で安価な連続光源が必要である。そのた

め我々は、プラズマターゲットとして「水の窓」帯で発光する固体 Arを用いた連続発生レーザー

プラズマ X線源の開発を行なってきた。これまでに、市販の Nd:YAG Qスイッチレーザーの 10 Hz

繰り返しパルスまで対応できる Arクライオターゲット連続供給装置を開発し[1]、レーザー強度、

レーザーエネルギーの最適化により、13 %の高変換効率、130 mWの高平均出力で「水の窓」2.3 ~ 

4.4 nm帯軟 X線連続発生を達成した[2]。 

今回、この固体 Ar レーザープラズマ軟 X 線源からのプラズマデブリについて調べたので報告

する。プラズマを X線源として用いる場合、同時に放出される高速イオン等はプラズマデブリと

呼ばれ、プラズマ周辺の光学系にダメージを与える恐れがある。そのため応用上、この高速 Ar

イオン特性を知る事は必須であり、ファラディカップを用いて測定した。固体 Arターゲット速度

依存性、Arターゲットガス流量依存性について調べたところ、発生軟 X線光量に変化は無かった

が、イオン量はターゲット静止時に比べ、連続動作条件下では減少する事が判った。これは固体

ターゲット上に存在する Arガス膜によるガスカーテン効果と考えられ、応用上、連続動作に有利

な結果である。ターゲット連続動作時、イオン総量、最大イオンエネルギーとも、レーザーエネ

ルギーに比例して増大し、レーザーエネルギー1 J時、最大イオンエネルギーは 5 keVであった。

これらの測定結果を元に評価した、プラズマデブリが光学系に与える影響についても報告する。 
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