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プロトンバックライターの影 
Summary 
 高強度レーザーを用いたkT級強磁場生成は高速点火核融合のほか、磁気リ
コネクションによる粒子加速など宇宙物理分野の研究への応用が期待されてい
る。実験室に於いて5kT以上の磁場生成に成功した例は未だなく、キロテスラ級
強磁場の磁気リコネクションによる粒子加速を実験的に観測した例も未だない。
2015年、円筒状金属ターゲット内面へのレーザー照射により、１０ kT級の反平
行強磁場を生成する手法が提案された [Ph. Korneev et al. Phys. Rev. E 91, 
043107 (2015)]。そこで本研究では、阪大レーザー研のLFEXレーザー(1019 
W/cm2)を用いて本手法の原理実証実験を行った。その結果、プロトンラジオグ
ラフィによる磁場計測から磁場強度が５ kTを超える反平行磁場の生成を示唆す
るデータが得られた。また磁場方向に加速された１０MeVを超える高エネルギー
プロトンが観測された。生成された磁場の分布や磁場方向への粒子加速のメカ
ニズムについて今後詳細に検討する予定である。 
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Cu-Kα image 

図3 ターゲット表面を高速電子
が流れる様子をCu-Kαイメー
ジャ―で観測した。 

図1 レーザーの多重反射により
ターゲット内側を壁面に沿って流
れる電子と、その逆向きに流れる
帰還電流によって図のような１０ｋ
T級の反平行磁場が形成される。 

2D-PICシミュレーション 
(calculated by Korneev) 

実験結果 

図2 LFEX4ビームのうち3ビームを磁場
生成に、1ビームをプロトン発生に使用
した。ターゲットを囲うようにRCFを配置
し、プロトンの曲がり角の分布から磁場
強度及びその構造を計測した。 

図4 磁場を通過し、RCFに観測された
プトロンは前方（０°方向）と後方に多く
分布している。図のように、７MeVのプロ
オトンが後方に曲げられる為には5ｋT以
上が必要で、尚且、前方に飛ぶ成分が
現れる為には、反平行磁場が出来てい
なければならない。 

Proton  (> 10 MeV) 

RCF 

実験配置 


