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現在の重粒子線治療用加速器はECRイオン源等
を用いて4価の炭素イオンを生成し, 入射機で加
速したのちに炭素薄膜を通過させることで6価の
炭素イオンを作り出している. 重粒子線治療は高
い安全性と治療効果を持っており近年需要が高ま

りつつあるが, 導入コストの高さが特に発展途上
国への普及を妨げている. 我々はレーザーイオン
源による高電離炭素イオン(C5+, C6+)ビームの供給技
術を確立することで, 重粒子線治療加速器システ
ムの小型化・低コスト化に資することを目指して

いる.   
これまでにレーザーイオン源を用いるとグラフ

ァイト標的から直接高電離の炭素イオンを生成で

きることが確認されている[1]. しかしグラファイ
ト標的はレーザー照射により表面にダメージを受

けるので , 連続長時間運転には適さなかった . 
我々はグラファイトの代わりに炭素を含む気体分

子を低温下で固体に昇華させたクライオ標的を採

用することで, レーザーイオン源の連続稼働時間
を飛躍的に伸ばすことが可能になると考えた. そ
の原理検証のため, 本研究では液体窒素で冷却し
たクライオヘッド表面に二酸化炭素ガスを昇華さ

せたクライオ標的を生成し, パルスレーザーを照
射することで炭素イオンの生成を行った. Fig. 2は
生成したクライオ標的にレーザー照射位置を変え

ずに複数回レーザー照射を行なった際のイオン電

流波形である. 1回目とそれ以降では,信号強度や波
形に大きな違いがある. これは1回目の照射でク
ライオ表面のCO2固体層がプラズマ化され, 2回目

以降の照射では基盤(Cu)が蒸発していることを示
している.  
講演ではクライオヘッド表面への二酸化炭素ガ

スの凝集特性やクライオ標的の厚さと収束レンズ

の位置関係による生成プラズマへの影響, 繰り返
し動作を行なった場合のプラズマの再現性などの

計測結果について報告する.  
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Fig. 1：実験配置. 

Fig. 2：典型的なイオン電流波形. 


