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現在 PIXE は強力な非破壊元素分析法として使われているが、試料の表面付近しか調べること

ができない。それに対し、近年負電荷のミューオンビームを用い、ミューオン捕獲原子が出す高

エネルギーのミューオンＸ線を測定することで試料内部の元素分析ができるようになってきた。

しかし、これらの方法はいずれも大規模な加速器が必要であった。他方で地上に降り注いでいる

宇宙線ミューオンを用い、その物質の通過を測定することで物質内部を調べる装置の開発も行わ

れている。しかし、この方法では元素を正確に特定することができなかった。 

最近、我々は宇宙線ミューオンを使ったミューオンＸ線の測定に成功した。プラスチックシン

チレーターを使ってミューオンが試料で停止したことを検知し、そのとき出てくるミューオンＸ

線をゲルマニウム検出器で測定した。測定に要した時間はアルミニウムに対して３３日、鉄に対

して１５日であった。測定時間を長くしている原因の一つは連続バックグランドの存在である。

我々は測定で得られたスペクトルとGeant4によるモンテカルロシミュレーションの結果を比較す

ることで、バックグランドの起源を調べた。 

本測定法は加速器無しで物質内部の元素の特定を可能にする。特に応用が期待されるものとし

て、老朽化したコンクリート構造物内部のカルシウムの溶出度の検査がある。 

 

図１、Fe のミューオンＸ線 (269keV, 
1255keV)のスペクトル。511keV のピー

クは電子対消滅γ線。 
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