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第75回（2020年）年次大会 領域2シンポジウム 提案(1)
「宇宙物理の手法を利用した光速に迫るレーザー陽子加速への挑戦
（仮題）」

提案領域： 領域2
提案者： 福田 祐仁（量研関西研）

主旨説明
1985年のチャープパルス増幅（CPA）法の発明（2018年ノーベル物理学賞受賞）に

より、この世に誕生した高強度レーザーは、人類がこれまでに経験したことのない、超高
圧、超高温の極限状態の物質の地球上での発生を可能にし、従来加速器の大幅な小型化に
つながる「レーザープラズマ加速」という新しい概念の粒子加速手法を生み出した。しか
し、1990年代後半から始まったレーザーイオン加速研究においては、急峻な電荷分離電
場を長時間持続させることは現状のレーザー技術では限界があり、光速に迫るサブGeVの
イオン加速を達成することは困難であった。提案者らは、この問題が、レーザー照射
される側のターゲットの形状を球形（=マイクロスケール水素クラスターの利用）にし
、宇宙線の加速機構の初期過程として知られる無衝突衝撃波加速（CSA）を利用すること
で解決可能であることを発見し[1,2]、その原理実証実験に成功した[3]。

宇宙に存在する”天然のプラズマ加速器”の多くは、無衝突衝撃波を上手く利用して粒子
を加速している。従って、地上でレーザーを物質に照射して人工的に作り出したプラズマ
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主旨説明（続き）

の中で粒子加速を効率よく行うためには、自然が採用するCSAの原理を利用するのが最も
効率よく加速が行えるであろうと予想される。

本シンポジウムの目的は、[1-3]をベースにし、世界最先端の大型レーザー設備を駆使し
た実験、大型計算機シミュレーション、機械学習による実験条件の最適化、および、GeV
級陽子検出手法開発、を実施して、前人未踏の「光速」に迫るサブGeV陽子加速を実証す
るための道筋について議論することにある。あわせて、統計加速や航跡場加速などの宇宙
線加速の原理をレーザーイオン加速研究に導入し、GeVを超える陽子加速の道筋について
検討する。

本シンポジウムでの議論が深まれば、レーザーだけでGeVを超えるエネルギーにまで陽
子を加速する手法の物理の理解が進み、これまでにない新しい概念の陽子加速器の登場に
つながると期待される。また、宇宙線の加速機構についての理解の一助になることも期待
される。

[1] R. Matsui, Y. Fukuda, Y. Kishimoto, Phys. Rev. Lett. 122, 014804 (2019).
[2] 量研・京都大学共同プレスリリース「宇宙線発生の仕組みを利用した新たな加速器を
提案-レーザー駆動の衝撃波を利用して光速に近い陽子線を発生できることを発見-」
2019年１月９日。

[3] 福田祐仁 他、「マイクロ水素クラスターを用いたレーザー衝撃波駆動準単色陽子加
速」、日本物理学会2019年秋季大会、11aK22-4、岐阜大学、2019年9月11日。
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プログラム

1. 福田祐仁（量研関西研）：主旨説明
2. 蔵満康浩（大阪大学）: 宇宙物理とレーザーイオン加速
3. 坂和洋一（大阪大学）：無衝突衝撃波加速の物理
4. 岸本泰明 (京都大学)：水素クラスターを用いたCSBA（Converging Shock-

induced Blow-off Acceleration）の物理（[1]の論文
内容）

5. 星野真弘（東京大学）：レーザーイオン加速への宇宙線加速のアイデアの導入
6. 長友英夫（大阪大学）：レーザープラズマ実験への機械学習の適用
7. 松本洋介（千葉大学）：宇宙線加速研究と機械学習
8. 講演者調整中：原子核乾板を用いたレーザー駆動GeV級陽子検出への挑戦
9. 講演者調整中：宇宙線計測
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第75回（2020年）年次大会 領域2シンポジウム 提案(2)
「プラズマに接する動的な境界 - 非平衡系における界面 -」

提案領域： 領域2
提案者： 稲垣 滋（九州大学応用力学研究所）

主旨説明
非平衡系であるプラズマには必ず境界が存在する。近年では接する相手は固体のみなら

ず、液体、気体である事も多くなってきた。平衡系では異なる相が接している境界は界面
と呼ばれ、波の反射・散乱・屈折が起こったり、界面張力が働いたりと単一の相では起こ
らない現象が現れる。プラズマのエネルギーが大きいと、接している相ももはや均一では
なくなる。強い温度勾配や流れが生じ平衡系から離れてくる。このような非平衡系同士が
接する境界では界面には見られない新たなダイナミックスが現れる可能性がある。そして
、境界のダイナミクスはプラズマ全体の性質や動的振る舞いに影響を及ぼすと考えられる
。地球環境に影響のある大気ー海洋の境界問題等も、非平衡系の界面をどう取り扱うかと
いう問題である。更には、プラズマープラズマの境界、も考えられる。この時、境界近傍
には異なるプラズマの性質を相互に維持しようとする機構が働いている。これは混合気体
に界面が現れないのとは対照的である。このような二つの非平衡系間に現れるmutually-o
rganized boundary(非平衡系の界面)の形成と役割という新たな物理を理解するにはプラ
ズマを用いるのが適している。そこで実験室プラズマでこれまでに分かっている事、今後
できる事ややらなければならない事について整理し、議論する。
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