
高平均出力水の窓軟 X線光源のための薄ディスクレーザーの開発
Development of thin-disk laser for high average power water window soft x-ray source
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波長が 2:3 � 4:4 nm領域の水の窓軟 X線は，生物試料を染色せずに高空間分解能で撮像するこ
とができると期待され，長年研究されている．しかしながら，高繰り返しかつ高平均出力の光源
は，レーザー生成プラズマ光源 [1]や高次高調波 [2,3]などが研究されているものの，事実上，放
射光が用いられることが多い．レーザー生成プラズマでは，高い電子温度のプラズマが必要で，パ
ワー密度も高くすることが必要があるが，パルスエネルギーを増加すると繰り返しを数 Hz に下
げざるを得ない [1]．高次高調波はエネルギー変換効率が低い上，超短パルスレーザー技術が高度
で，実験室で簡便に使える状況にはまだなっていないものと思われる．放射光は使いやすいもの
の，マシンタイムが限られる．このことから，比較的簡便な方法で，水の窓軟 X線光源を実現す
るためには，高いパワー密度を維持でき，高繰り返し動作可能なレーザーシステムが必要がある．
我々は，レーザー生成重元素プラズマ中の多価イオンからの発光を用いる水の窓軟 X線光源お
よび顕微鏡について研究している．レーザー生成プラズマで多価イオンを効率よく生成するため
には，プラズマパラメータの中でも特に電子温度を高温にすることが重要であり，必要な電子温
度はMoや Zrでは 300 � 400 eV [4]，Biでは � 500 eV [5]である．そのためには，レーザーのパ
ワー密度には少なくとも 1013 W/cm2以上であることが求められる．さらに，顕微鏡では高輝度化
するために，光源サイズを小さくしなければならないため，プラズマの膨張サイズを小さくする
べく短パルスレーザーが必要である．高繰り返し，高平均出力，短パルス，高いパワー密度を実
現するために，パルス幅を数 ps，パルスエネルギーを数 mJにすることで，必要となるパワー密
度を確保することができる．これらのことを踏まえ，繰り返し周波数が 10 kHzの薄ディスクレー
ザーを開発している．平均出力を約 10 Wとするためには，冷却を効率よくする必要がある．そこ
で，ヒートシンクと薄ディスクレーザー媒質（Yb:YAGまたは Yb:Y2O3）を原子拡散接合法によ
る室温接合技術により直接接合している [6,7]．
講演では，薄ディスクレーザーの表面温度計測，波面計測結果などを交えて，水の窓軟 X線光
源に必要なパラメータを報告する予定である．
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