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　「SCARLETレーザは、2012年6月
13日（実験開始は8月）にオンライン化
された暁には、世界で最も強力なレー
ザの1つとなり、米国内で最も高いピ
ークパワーをもつサブ百フェムト秒レ
ーザになるであろう」とオハイオ州立
大学（OSU）の高エネルギー密度物理

（HEDP）グループのレーザ工学ターゲ
ット先進研究科学センター（Science 
Cen ter for Advanced Research on 
La sers and Engineered Targets：
SCARLET）レーザ施設におけるペタ
ワット開発チームのリーダを務めるエ
ナム・チョードリ主任研究員は語ってい
る。中心波長815nmのSCARLETレ
ーザはパルス幅が30fsで繰り返し速度
は1分当たり1ショット、スポットサイ
ズは5μm（半値全幅）、1パルス当たり

15J、そして500TWのピークパワーと
1021W/cm2強度レベルに達するように
設計されているという。2013年の可変
形ミラーの設置をもって、SCARLETの
ピーク強度を1022W/cm2以上に高める
レーザチェーンが完了する予定である。
　その仕様はもちろんであるが、特に
注目に値するのが繰り返し速度であ
る。チョードリ氏は、「現在の超高強
度レーザシステムのユーザビリティは
低い繰り返し速度によって制限されて
いる。一般に、大規模レーザシステム
は、せいぜい1日あたり数スポットを
照射できるにすぎない」と語っている。
　HEDP研究所チームのリーダを努め
るリチャード・フリーマン教授は、

「SCARLETの主要な目標の1つは、1日
あたり数百スポットから成る実験を確

実に実行することである。これはHEDP
チームが高エネルギー密度システムを
より正確にモデル化し、超強度光‐物
質相互作用の瞬間に何が起きているか
を真に理解することを可能にするであ
ろう」と言う。

SCARLETレーザパラメータ
　SCARLETは、500TWの最大ピーク
パワーを目指しているが、レーザ損傷
研究用の波長範囲0.8〜4.0μmを使っ
た短パルスキロヘルツモード（1kHzで
0.1〜0.8mJ、25fsパルス）を含む2モー
ドで動作する0.5PWまたはペタワット
クラスのレーザとして知られることに
なるであろう。
　SCARLETでは、最大パワーは交差
偏光波（XPW）発生器系を含む、各種
パルス浄化器を備えたデュアルチャー
プパルス増幅器（DCPA）アーキテクチ
ャ内の追加ミラー‐ストライプ格子ス
トレッサ（パルスを最高800psにまで拡
張）を通してキロヘルツレベルのレーザ
出力を送ることによって達成される。
またそのパルスは、2台の25J/パルス
ネオジムポンプレーザの527nmで励起
される最終増幅器などの多数のTi:サ
ファイアマルチパス増幅器と、長さが
36cmと56cmの1対の回折格子を使っ
た新しいコンプレッサを通過する。全
レーザシステムは入口のエアシャワー
とネットワーク化された温度および湿
度センサを備えたクラス1000のクリー
ンルーム内に格納される。
　次いで、このSCARLETレーザ出力
は真空下で1200ft2ターゲットチャンバ
へと方向付けられ、10.5ft長、直径6ft

500TW/15J/30fsパルスを目指す
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図1　オハイオ州立大学のSCARLETレーザはその500TW、30fs出力による光/物質相互作
用の研究に使われるであろう。（資料提供:HEDPのV・オフチンニコフ氏）
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の円筒形真空チャンバ内で圧縮され、
その後、直径3ft 7in.、高さ3ft 6in.の
35ポートチャンバ内の最終f/2集光軸
外パラボラに送られる。
　SCARLETは、オンショット焦点と
空間チャープレーザ診断を含む8つの
診断デバイスに加えて、X線ダイオード、
プレプラズマシャドウグラフィ、シュリ
ーレンイメージング、γ線と中性子スペ
クトロメータ、トムソンパラボラ、干渉
計、HOPGX線スペクトロメータ、X線
ピンホールカメラ、Kα湾曲結晶画像分
光計診断計測も含む。これらはすべて
ノードあたり48コアと130ギガバイト
RAMをもつ6ノードコンピュータクラス
タと10テラバイトRAIDストレージアレ
イで支援されている。

計画された実験
　超高強度、超短パルスレーザ光と固体
ターゲットとの相互作用が、SCARLET
の研究者の主要な研究領域である。
SCARLETにおける実験キャンペーン
を主導する主任研究員のクレーマ・ア
クリ氏は、「太陽が地表を約0.1W/cm2

で照らしている一方で、SCARLETの
22〜23桁の強度増加は恒星なみの条
件下で光‐物質相互作用の研究を、研
究所の装置で実施することを可能にす
る」と語っている。
　期待される研究領域の一つは高速点
火核融合である。数ミリメートルサイ
ズのターゲットに衝突させるのに、ナ
ノ秒パルスのそれぞれが5kJを持つレ
ーザビームを192も必要とする国立点火

施設（NIF）プログラムと違って、高速点
火核融合は、より費用のかからない、よ
り保守の容易な核融合エネルギー源と
して、適度な精度で製造されたターゲ
ットに対して50kJ、20psのパルスを使
用する。SCARLETレーザは、高温稠密
な物質を通る粒子とエネルギーの輸送
を解析することによって、レーザパルス
が最もうまくレーザ核融合ターゲット
を点火する方法を理解するのに役立つ。
　そして、レーザ駆動X線技術におけ
る実験と将来の中性子／ガンマ線源と
しての使用に加えて、SCARLETは、陽
子高速点火研究、材料診断用の陽子ラ
ジオグラフィー、癌の放射線治療の一
種である陽子線治療などにも使われる
であろう。 （Gail Overton） 　LFWJ




