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【研究背景】  

高強度レーザーを利用したイオン加速は、既存の加速器の小型化が期待されることから、多く

の研究機関において精力的に研究が進められており、近年は 100 MeVに近いプロトンの発生も報

告されている[1]。このような状況下、量子科学技術研究開発機構関西光科学研究所では水素クラ

スターターゲットを用いたレーザー駆動イオン加速実験が行われている。水素クラスターとは水

素分子の集合体であり、プロトン以外のイオン種が同時に加速されず、かつ固体ターゲットに比

べ高繰り返しが可能といった利点を有する[2]。また、先行するシミュレーション研究では数百

MeV級の準単色プロトンが発生することが示唆されている[3]。一方で、レーザー駆動イオン加速

実験ではイオン検出器に対してノイズ成分となる電子線や X線が同時発生するため、固体飛跡検

出器 CR-39が用いられてきたが、最も高感度なタイプの CR-39でも 27 MeV以上のプロトンを直

接計測することはできない。そこで、我々は 100 MeV級のプロトンを直接計測可能な原子核乾板

をレーザー加速イオン計測に導入し、現像液の pH と現像時間による電子線ノイズに対する減感

を行い、~10 MeV程度のプロトンのエネルギースペクトル計測に成功している[4]。 

本研究では、レーザー加速 100 MeV級プロトン計測の実現を目的とし、原子核乾板に対し、加

速器で高エネルギープロトンを照射し、電子線ノイズの影響を押さえた現像条件でプロトンの飛

跡を観測可能か検証し、検出器体系の構築を行った。 

 

【低 pH現像による原子核乾板の感度調整】 

 現像液の pH と原子核乾板の感度の関係を調べるため

に HIMAC において 100、160 MeVの陽子線を原子核乾

板に照射し、光学顕微鏡で飛跡の観察を行った。飛跡 100 

m あたりの銀粒子の数である Grain density を感度の指

標とし、現像液の pH との関係を表したものを Fig. 1 に

示す。現像時間は 25 分とした。エラーバーは飛跡ごと

の Grain densityの標準偏差を表す。現像液の pHを下げ

るほど電子線ノイズは低下するが、Fig. 1 のように同時

に 100 MeV級プロトンに対する感度も低下するため、自

動飛跡読み取り装置 HTS[5]を用いて飛跡を読み取る際

の検出効率が低下する。今後は電子線ノイズの影響を十

分抑えつつ、かつ 100 MeV級プロトンを高効率に検出で

きる現像条件とその条件における飛跡読み取り時の最

適パラメータを決定することが重要である。本発表で

は原子核乾板を用いた 100 MeV級レーザー加速プロト

ンの検出器体系の開発に向けた現状について説明する。 
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Fig. 1 Grain density under each condition 
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