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　レ
ーザープラズ マ 加速 で は 加速 勾配が従来型の高周波加速器 よ りも1000倍程度高い た め 、 加速器 の 飛躍

的な小型化が期待 され て い る。こ れ まで レーザープラ ズ マ 加速に よっ て得 られて きた電子 ビ ーム の エ ネ ル

ギー
ス ペ ク トル は マ ッ ク ス ウ エ ル 状あ る い は べ き乗分布で あ り、エ ネ ル ギー広が りは 100％ に近か っ た 。 そ

の た め、 レ
ーザー

プ ラ ズ マ 加速器実現に 向けて、単色ビーム発生が 大 きな課題で あ っ た 。 近年 、 産総研 をは

じめ として 、世界 各国 の 研究機関か ら単色電子ビーム 発生 が 報告さ れ ［1，2］、 レ
ーザープラズ マ 加速器実 現が

現実味を帯びて きた。

　我 々 は、2TW （パ ル ス 幅50 　fs
， 中心波長800　nm ）の レ ーザーパ ル ス をガ ス ジ ェ ッ トに照 射 し、 電子密度

1．5xlO2°
　cm3 の プラズ マ か らエ ネ ル ギー7　MeV の単色電子 ビーム を得て い る。［1］ さ らに高 エ ネ ル ギー

で

高出力 の 単色電子 ビー
ム を得 る た め の研究 を進め て い る。よ り高エ ネ ル ギー

の 電子を得 るに は 、 よ り低密度

の プラズ マ を用 い て プラズ マ 波の 位相速度を速 くし、電子が 波 に捕捉、加速 され る時間 を長 くす る必要が あ

る。そ の た めに、加 速長 も長 くする 必要が ある。加速長つ まりレーザー
とプラズ マ の相互作用 長を長 くす る

た め に 、従来 よ りも長焦点 の集光 系を用 い て レーリー長を長 く した 実験を進 め て い る 。

　 ヘ リ ウ ム ガ ス ジ ェ ッ トに 4TW （パ ル ス 幅50 　fs
， 中心波長800　nm ）の レーザーパ ル ス を照 射 し、電子 密度

4x　10’9
　cm

’s
の プラ ズ マ か ら図に示す ような エ ネ ル ギ

ー25　MeV 、電子数 106の 単色電子ビーム が 得 られて い

る。こ の 単色ビーム の 発散角は 15mrad 程度で高 い 指向性を持 つ 。単色ビ ーム 発生時の 前方散乱光 ス ペ ク ト

ル に は 、入射 レーザー光 の 2 倍高調波光 と プラズ マ 波 の励起 を示す集団的 トム ソ ン 散乱に よる 2 倍高調波光

の サテ ラ イ ト線が 観測 されて い る。高次の サ テ ライ ト線の強度比か ら、規格化 された プラズ マ 波の振幅は

0．7程度 と見積 られた。講演 で は 、単色電子 ビー
ム 発生 と共 に 、散乱光計測 に よ る プ ラ ズ マ 診断に基づ き加

速機構 に つ い て も議論す る。

　本研究は 、 文部科学省原子力試験研究費お よび先進小型加 速器事業に よっ て実施された もの で ある。
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図　（a）エ ネ ル ギー分解された電子像

（b）
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（b）電子 ビーム の エ ネ ル ギース ペ ク トル
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