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1, 背景 

1980年代にレーザーに応用されたチャー

プパルス増幅法(Gérard A. Mourou ,2018

年ノーベル物理学賞)を皮切りとした近年

のレーザー技術の発展は目覚ましく, 国内

では最高強度1PW出力のJ-KAREN-Pレーザが

稼働しており,海外では10PW出力のEL-NPが

現在建設中である. このような超高強度レ

ーザーをターゲット物質に照射することで,

物質は瞬時にイオン化し,加速される. 

現在,相対論的イオン,特にGeV級の高エネ

ルギーを持つイオンの加速原理に関する研

究が行われている.これまでに,既存の計測

技術である原子核乾板を用いて,サブGeV領

域のイオン計測が可能であることが示され

たが[1]
,GeVを超える領域にまで加速された

イオンを固体飛跡検出器やトムソンパラボ

ラ計測器を用いて計測することは困難であ

る. 我々は,宇宙線計測や加速器などの核

物理研究の領域では普遍的に用いられてい

るシンチレーション検出器を用いた単一粒

子計数法に基づくイオン計測に着目し,こ

れをレーザー粒子加速実験に応用するため

の計測器開発を行っている.[2] 
 

2, 実験方法 

計測には,1cm厚の薄型で高速応答が可能

なプラスチックシンチレータ2枚と20cm厚

のPWO無機シンチレータを組み合わせて

用いる.ビーム上流側にプラスチックシン

チレータを4m間隔で2台設置し,最下流に

PWOシンチレータを設置した.  2枚のプラ

スチックシンチレータによるTime of Flight 

(ToF)計測から検出粒子速度の高精度な評

価が可能である。 

また、高エネルギー粒子の通過によるプラ

スチックシンチレータへの付与エネルギー

(Deposit Energy:dE)は僅かであり、粒子が持

つエネルギーの大部分を最下流のPWOシ

ンチレータに付与(Total Energy:E)する.これ

ら3つの計測パラメータToF,dE,Eの相関か

ら粒子の核種弁別が可能となる. 

以上のシステムの校正実験を重粒子加速

器施設HIMAC(放射線医学総合研究所)にて

行った。本実験では,加速器より照射される

プロトン230MeV,炭素イオン180MeV/u,酸

素イオン180MeV/uの3核種を線源として用

い,これらのビームを照射口付近に置いた

アルミ板を用いて20～230MeVの任意のエ

ネルギーに減衰させ計測体系に入射させる

ことで,既知のエネルギーを持った粒子の

入射に対する計測器の応答を測定した. 

 

3,結果 

 入射粒子のエネルギーの誤差範囲10％以

内の精度での測定が可能であることが分か

り,同一システムを用いてのプロトン,炭素、

酸素の弁別,計測が可能であることを確認

した. 今後は,本システムをレーザー実験に

応用し評価を行いたい. 
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