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【はじめに】 

高強度レーザーとクラスターターゲットとの相互作用によって発生するイオンは、クーロン爆

発によって等方的に加速される低エネルギー成分（＜数 MeV/n）に加え、高速電子に起因する磁

気双極子渦の運動によってレーザー進行方向に加速される高エネルギー成分（数 MeV/n）が存在

する[1]。これまで、我々のグループでは、高エネルギー成分に着目した計測手法を考案し[2]、世

界最大級のエネルギーである 50 MeV/nの Heイオンを検出した[3]。また、低エネルギー成分につ

いても、クーロン爆発によって加速されたクラスターを構成するイオンについて、空間分布を評

価した[4]。しかしながら、低エネルギー成分の中でも、背景ガスイオンの特性についてはほとん

ど調べられてこなかった。そこで本研究では、背景ガスイオンの加速メカニズムを明らかにする

ことを主な目的とし、クラスターを構成するイオンと背景ガスイオンのエネルギースペクトルを

それぞれ評価した。 
 

【結果と考察】 

日本原子力研究開発機構関西光科学研究の高強度レーザーJ-KAREN(1 J, 40 fs)を、H2を背景ガス

とする CO2クラスターに集光しイオン加速実験を行った。磁場を用いたスペクトロメータに固体

飛跡検出器 CR-39を組み合わせ、計測体系を工夫することで、背景ガスイオンであるプロトンと

クラスターを構成する C及び Oイオンを完全に分離した計測に成功した。観測されたエッチピッ

トの開口部形状から、一つ一つのイオンに対してエネルギーを決定し、全体のエネルギースペク

トルを評価したところ、プロトンは、高エネルギー側に裾を引く形でなだらかに個数が減少する

のに対し、C及び Oイオンについては 1 MeV/n付近で急激に個数が減少するという特性が明らか

となった。実験を模擬した粒子コードシミュレーションは、それぞれのイオンについて、実験結

果とよく似た形状のエネルギースペクトルを示しており、クラスターがクーロン爆発する際に生

成される電場によって背景ガスイオンが加速されるというメカニズムが明らかとなった。 
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