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我々は、これまでに、クラスターターゲットを用いることにより、レーザー集光強度 1017-1019 

W/cm2 におけるレーザー駆動イオン加速実験において、加速エネルギーの最大値の著しい増加を

実証してきた[1]。現在、我々は、この手法を用いて、100 MeV/uを超えるイオン加速の実現を目

指ざした研究をおこなっている。近年、レーザー技術の進展により、PW 級レーザーが出現し、

レーザー集光強度 1022 W/cm2でのイオン加速実験が可能となってきている。このような集光強度

では、例えば、直径数百 nmの水素クラスターのクーロン爆発によって 100 MeV級のクリーンな

陽子線発生が可能である。また、相対論効果により、イオンがレーザー進行方向に指向性を持っ

て加速されることも期待できる。これらのことを実証するため、本研究では、冷却機構付パルス

バルブを用いた水素クラスターターゲット生成装置を開発し、Mie 散乱を用いて生成した水素ク

ラスターのサイズ計測を行った。 

 冷却機構付パルスバルブでは、パルスバルブを高圧ヘリウム循環型の冷凍機ユニットに接続し、

3.5 K程度までパルスバルブを冷却することが出来る[2]。その結果、水素やヘリウムなどファンデ

ルワールス力の小さな元素から成るクラスターの生成が可能となる。 Mie散乱を用いたクラスタ

ーサイズの測定では、Nd:YAGレーザーの 2倍高調波である波長 532 nmのパルスレーザーをクラ

スターターゲットに照射し、そこからの散乱光の角度分布測定し、Mie 散乱理論を用いて数値解

析することにより、クラスターサイズ分布を得る[3]。  

 現在までに背圧 6 MPa、温度 25Kと 50 Kにおいて、直径 400-2000 nmの水素クラスターの存在

を確認している。講演では水素クラスターサイズの温度依存性、粒子コードを用いた水素クラス

ターと高強度レーザーとの相互作用、などについて報告する。 
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