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高強度 レ

ーザー
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　近年 ，1矢療分野 へ の 応用を 目指 した小型加 速器 として の 高強度 レ
ー

ザ
ー

を用 い たイオ

ン加速 に興味が持たれて い る ．加速する イオ ンの エ ネルギーは．用途にもよるが数 M 巳V

から十数 MeV 程度が必要である．実験的に は，レーザーピーク出力がペ タワ ッ トク ラ

ス の 大型 レーザー装置を用 い る こ とによ っ て，50McV を超える エ ネル ギーを持 つ 陽子が

得られ てい る 川 ．しか し，既存 の加速器の代替 を目標とする場合 ，コ ン パ クトで 高効率

なシ ス テムで なければならな い ，こ の とき，レ
ー
ザ
ー

光か らイオ ン へ の 効率的な エ ネル

ギ ー輸 送が重要 な研究課題 の
一

つ となり，レーザー及び タ
ー

ゲ ットプラ ズ マ 等の 諸条 件

を最適 化する必要があ る ［2】．
　現在 、高強度短パ ルス レーザーと薄腹ターゲッ トを用 い たイオ ン の加速は ，レーザー
によ っ て加速 された高 エ ネルギ

ー
電子 によ っ てタ

ー
ゲッ ト裏面に生成ざれたシ

ー
ス電場

に よ っ て 支配 的され る と考え られて い る ［3］．典型的な模式図を図 1に示す，こ の とき．
聞題となる物理過程は．（1 ）レーザー吸収領域 での レーザーか ら雷 子 へ の エ ネ ル ギ

ー
変

換．〔2 ）レーザー吸収領域か らシ ース形成領域 へ の電子 工 ネル ギー翰送，（3 ）高 エ ネ

ルギ
ー

電子に よるシ
ー

ス 形成 とイオン加速の 3 つ に大別 で きる，必要とする エ ネル ギ
ー

を持 っ たイオ ンを加速 するためには，この 3 つ の 過稈を最適化する必要があ る．
　本研究では，イオ ン 加速 に 寄 与する シ ース の 形成を最適化する ため に 、物 踝過程 （1 ）

に着目する．発生する電
．
r一の エ ネルギースペ クトルは，レーザー波長，集光強度，密度勾

配などによ っ て，大きな違 い がある こ とが知られて い る ［4］．この ため ．吸収領域．高密

度領域 プラズ マ 及び加速イオ ン に別々の イオ ン 種を扱う L次元の 粒子シ ミュレ
ー

シ ョ ン

コ
ー

ドを使用する，シ
ー

ス の 形成で は．高速電子の 密度，エ ネルギ
ー

スペ クトル 及びそ

の維持時間等が 重 要なパ ラ メ
ー

タ とな る の で．この 3 つ のパ ラメ
ー

タ に対す る レ
ーザー

及び 吸収領域 プ ラズ マ の諸条件依存性を調べ た ．
　 この 詳細に つ き講演する予定で ある．
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高速電子 シ
ー

ス

Fig．1 ！面に出来 るシ
ー

ス電場を用 いるイオ ン加速 のた めの興型 的な模 式

　　　図．問題とな る領墟は，高 エ ネルギー電子生 成 （レーザ ー吸収 ｝領
　　　域、電 子 工 ネ ル ギー輸送 （高密度薄膜〕領域，膨張 ・加速 （シ ース ）
　 　 　領 域の 3 つのに大別 できる．
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タ ン デ ム ミ ラー装 置 ガ ン マ 10に おい て 電 子 サイ ク ロ トロ ン 共 鳴加 熱 （ECRH ）はプ ラ グノバ リア部 にお け る

電位形成に よる 閉じ 込 め、また セ ン トラル 部の 電子加 熱に 不可欠で ある n こ れまで に 、筑波大学で は 、
500kW ジ ャ イ ロ トロ ン の 導入 に よ り、プ ラ グ1バ リア 部に おい て 3kV の 高電 位形 成に成功 した 。この 閉 じ

こ め電位 は ECRH 出力 とと もに増加 して お り、今後 さらなるプ ラグ部 ミ ラーで の 高 電位形 成、セ ン トル

ミラー部で の 電子 加 熱の た め には 、高周波源の パ ワ
ーを さ らに上 げ る必 要が あ る。こ の た め筑波大学で は

1MW 級 、28GHz ジャ イ ロ トロ ン の 開発 を計 画 して い る。そ の 第
一

段階 と して ．今回 28GHz ジ ャ イ ロ

トロ ン の 発振 設計 を行 った。発 振 モ
ードは TEs，3 モ

ードであ る。電 子 ビーム の ピ ッ チ フ ァ ク ター、空 胴共

振器 の 長 さ、ft振器の 出口及び 入 囗の ア ップ テ
ーパ ーt ダウン テ

ーパ ーの 角度等 をパ ラ メ
ー

タ とし て発振

の 最適化を行った。ビ
ー

ム 電圧 ＝75kV、ビ
ー

ム 電流 40A の 速度分散がゼ ロ の 理想的な電子 ビ
ー

ム を入 力 条

件 と して 、最 大発 振 電 力 1、78MW （発振 効率 59％ ）の 高効 率発振 が 可能 で あ る との 結 果が 得 られ た。
最高発振効率は 、ビーム 電 流 30A におい て 、61％ （発振出力 1．37MW ）で あ る。さらに DepreGse 　collector

（エ ネル ギ
ー

回収 ） を 組み 合 わせ る こ とで総 合効 率 は 90％ とな り、極 めて 高効 率 のジ ャ イ ロ トロ ン が期 待

で き る こ とが 判 っ た、，
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