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【背景】
焦電結晶は結晶内部に自発分極を持ち、温度変化に伴いその大きさが変化する（焦電効果）。こ

の焦電効果を用いると、外部高圧電源無しで焦電結晶表面と対向電極間に数十 kVもの高電圧を発
生させることができる。発生した高電圧で電子を加速し対向電極に衝突させることで X線を発生
させる X線源 [1]や、重水素イオンを加速し重水素化ポリマーを塗布した対向電極に衝突させる
ことで中性子を発生させる中性子源 [2]の製品化および開発が行われている。これらの線源では、
焦電結晶の加熱に電熱線やペルチェ素子が用いられており、熱源に電流を輸送する配線や加熱機
構の大きさのため小型化に限界があることが問題である。この問題を解決するため、我々の研究
グループでは、焦電結晶の加熱にレーザ光を用いている [3]。レーザ光の輸送を光ファイバーで行
うことで電流輸送と比較し配線を細くできることと、加熱機構を線源に組み込む必要が無いため
小型化ができることにより、ポータブル線源が実現できると考えている。
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Fig 1: Energy spectrum of x-rays from
the counter copper target of the LiTaO3
crystal heated for 90 sec via Nd:YLF
laser irradiation.

【実験・結果】
真空チャンバー内で、タンタル酸リチウム (LiTaO3)結晶

に厚さ 10 µmの銅薄膜電極を対向させ、真空度、結晶の大き
さ、結晶-対向電極間の距離をパラメータとし、様々な条件
でのX線放出特性を評価した。典型的なX線エネルギース
ペクトルの例として、Fig. 1に、直径 5 mm、厚さ 4 mmの
LiTaO3に表面から 6 mm離れた距離に銅対向電極を設置し、
0.9 WのNd:YLFレーザを 90秒間照射した時のX線エネル
ギースペクトルを示す。制動放射X線、および、銅、鉄、ク
ロムの特性X線が観測されている。次に、ポータブルX線
源実証のため、LiTaO3を直径 10 mm,長さ 10 mmのガラス
管に封止し、光ファイバーで輸送したレーザ光により結晶を
加熱し発生する X線の特性を評価した。小型化した場合で
あっても、真空チャンバーの場合と同様の X線エネルギースペクトルと時間応答結果を得た。最
後に真空チャンバー内に重水素ガスを導入し、対向電極表面に重水素化ポリマーを塗布して、同
様の構造で電子ではなく重水素イオンを加速し中性子発生の実験を行った。中性子の発生量は少
なかったが、簡単な構造で中性子の発生が可能であった。
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