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1. 緒言 
 これまでミュオン科学研究では、エネルギー250 MeV 以上に加速した陽子を生成標的に当て発生するパイ

オンの崩壊で得られるミュオンと、宇宙線ミュオンが利用されてきた。前者のミュオンのエネルギーは数MeV
～数十 MeV であり、典型的には毎秒 106～109 個のミュオンが得られている。一方で後者の宇宙線ミュオン

は数 GeV をピークとする広いエネルギー分布をしているが、フラックスは毎分 1 個/cm2と低い。近年、宇宙

線ミュオンを用いた社会インフラ検査やコンテナスキャナが実用化段階に入っているが、加速器で発生させ

たミュオンをより高エネルギーに加速して利用するすることで、測定時間短縮や精度向上が望める。加速器

で発生させたミュオンは時間的にもエネルギー的にも広がっているため、これまでは加速前にビーム冷却す

ることが検討されてきたが、冷却装置の大型化やミュオン強度が落ちるなどの課題を抱えていた。 
2. ミュオン加速器のモンテカルロシミュレーション 
 本報告では、ビーム冷却をせずミュオンを直接キャビティに入れ加速する方

式を独自のモンテカルロシミュレーションで検討を行った。図１にシミュレー

ション体系を示したが、検討を行った大アクセプタンスミュオン加速器は通常

のπモードではなく０モードキャビティと、キャビティを取り巻くコイルで構

成されている。図２に示したようにキャビティ長が短い低β領域では、πモード

よりも０モードの方が消費電力で有利である。キャビティは RFQ 加速器のよう

にバンチングモードで始まり徐々に加速モードに位相を移していく構成となっ

ており、ミュオンビームの発散はコイル磁場で抑える。キャビティの設計エネル

ギーよりも高いエネルギーのミュオンは、位相が合っていないため RF による実

効的な加速／減速はゼロであり、設計エネルギーがマッチしたキャビティに入る

とそこから実効的な加速が始まる。この仕組みにより、比較的大きなエネルギー

アクセプタンスを実現できる。 
 シミュレーションは、パイオンの生成断面積[1]を基にパイオンを発生させ、崩

壊してできたミュオンを磁場でキャビティに導き、各キャビティ内の電磁場を時

間変化させ粒子トラッキングする構成となっている。０モードキャビティの窓で

のエネルギー損失、散乱も含まれており、例えばキャビティを高圧水素ガス／ヘ

リウムガスで満たした場合のエミッタンス改善効果なども調べることができる。 
 シミュレーションによると、大アクセプタンスミュオン加速器により数 100 MeV の“第三の”ミュオン源

を実現でき、また、素粒子研究への展開としてミュオンコライダーやニュートリノファクトリー[2]で計画さ

れている 300 m にも及ぶインジェクターを 10 m のミュオン加速器で置き換えることも期待できる。 
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図１ ミュオン加速キャビティ 

図２ ０モードとπモードの 
消費電力比較 


