
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成２１年 ４月２７日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究分野：プラズマ理工学、高エネルギー密度科学、レーザー応用工学 
科研費の分科・細目：総合工学・エネルギー学 
キーワード：プラズマフォトニックデバイス、超高強度レーザー、高エネルギー密度、 

ランダム過渡現象、シングルポンプアンドマルチ 
 
１．研究計画の概要 
本研究計画では、超高強度短パルスレーザー
と高エネルギー密度電子制御プラズマデバ
イス（代表者提案・実証）により、シングル
ショットでもマルチフレームが可能なフェ
ムト秒時間分解 keV－X 線源を開発する。こ
れにより、従来困難であった高速ランダム過
渡現象を観測する手法を確立する。これによ
り、放電やアバランシェ現象など高密度物質
におけるランダム過渡現象やカオテイック
現象の自己組織化など、従来のマルチショッ
ト・マルチフレーム法では観測が困難であっ
た高速ランダム過渡現象を観測する手法を
世界に先駆けて確立することが、目標である。
このために、以下のことを実施する。 
(1)Ｘ線を励起するレーザー高エネルギー密
度電子流制御のためのマイクロパルスパワ
ー励起プラズマ生成。 
(2)短バンチ高エネルギー電子発生するため
のプラズマミラーの応用。 
(3)電子ビームガイドの物理を明らかにする。 
(4)レーザー励起 X 線源を利用した、ランダ
ム過渡現象計測手法の確立。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)マイクロパルスパワー励起ワイヤープラ
ズマの生成による効率的な高密度相対論電
子流のガイデイングを実施する実験配置を
可能にした。 
(2)短バンチ高エネルギー電子発生するため
のプラズマミラーの応用により、より高いエ
ネルギーの荷電粒子成功。 
(3)電子ビームガイドのためのターゲット形

状依存性と伝搬特性を明らかにし、電子ガイ
ドの物理を明らかにした。 
(4)X 線源を最適化し、過渡現象であるレーザ
ー衝撃波をバックライト、Ｘ線回折、Ｘ線散
乱計測する手法を確立した。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
計画当初、Ｘ線による計測手法はバックライ
ト手法のみを計画していた。本計画により、
より高輝度Ｘ線源を実現しかつ計測手法を
進展させることができた。結果として物質の
構造解析や状態診断に有効なＸ線回折、Ｘ線
散乱計測手法を確立することができた。 
②当初の計画ほど進展していない点。 
レーザーによる衝撃波など予測できる過渡
現象の観測には成功しているが、予測不可能
な過渡現象の観測には至っていない。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)マイクロパルスパワーとレーザーを同期
した実験を早急に実施し、新しい実験手法を
確立する。 
(2)最終年度のまとめに向けて、ランダムな
過渡現象観測を試みる。 
(1)レーザー誘起衝撃波など過渡現象に対し
バックライトだけでなくＸ線回折、散乱計測
を取り入れ物理パラメーターの評価を行い、
過渡現象評価のための診断手法として確立
する。 
 
５. 代表的な研究成果 
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