
Fig. 1 A trajectory of laser-accelerated 

protons from hydrogen clusters with 

the nozzle temperature of 25 K.  
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【緒言】 

近年、新たなイオン加速手法の確立を目指して、高強度レーザーとターゲット物質の相互作用

を用いたレーザー駆動イオン加速実験が行われている。量子科学技術研究開発機構関西光科学研

究所では、高強度レーザーJ-KAREN-P と水素分子の集合体である水素クラスターターゲットを用

いて陽子線の加速実験を行なっている。安定した陽子線発生のためには、0.1 Hz の高繰り返し可

能なレーザーに対応して、ショットごとに加速された陽子線のエネルギースペクトルを求めるこ

とが必要である。そこで、我々のグループでは、検出部に micro channel plate (MCP)と CMOS カメ

ラを利用したリアルタイムトムソンパラボラスペクトロメータを開発した。 

本研究では、水素クラスターサイズと発生する陽子線のエネルギーとの関係を明らかにするた

めに、様々な水素クラスター生成条件において、ターゲットから発生するレーザー加速陽子線の

ショットごとのエネルギースペクトルを、リアルタイムトムソンパラボラシステムを用いて計測

した。 

 

【結果と考察】 

ノズルから噴出される水素ガスの圧力を 6 MPa に固定し、ノズル温度が 25 及び 50 K の際に生

成される水素クラスターに対して、J-KAREN-P のレーザー光を集光し、レーザー軸から 45 度の

方向に設置したリアルタイムトムソンパラボラシステムにてエネルギースペクトルの計測を行っ

た。Fig. 1 にノズル温度が 25 K の際の計測の一例を示す。

レーザー1 ショット毎に画像が取得可能であり、Fig. 1 で

は 1.2~19 MeV の幅広いエネルギーを有する陽子線の発生

が確認できる。また、画面下部には中性粒子が入射したこ

とによる発光も確認できる。検出器に入射したイオンの軌

道は電場と磁場によって偏向され、この軌跡を、磁石のス

ケールや電場といったパラメータを用いて導出される理

論曲線と照らし合わせることによって、入射イオンのエネ

ルギースペクトルを求めた。ノズルの温度条件として 50 K

よりも 25 K において高いエネルギーのイオンが確認され

たが、25 K の場合はショットごとにエネルギースペクトル

が安定しておらず、イオンの軌跡が見える頻度は 50 K の

条件の方が高いことが分かった。これらの情報はリアルタ

イム計測によって知り得たものである。発表では、水素ク

ラスター生成時の温度・圧力条件により変化する水素クラ

スターのサイズ分布と、発生する陽子線のエネルギーの関

係について考察を行う。 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)18p-C213-16 

© 2019年 応用物理学会 02-017 2.2

mailto:187w312w@stu.kobe-u.ac.jp

