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ミュオンは電子と同じレプトンに分類される素粒子である。電子の場合と同様に正電荷、負電
荷を持つ２種類の粒子が存在し、スピンを有する。電子と違うことは質量が電子の約207倍ある
ことと、約2.2 マイクロ秒という寿命を持つことである。J-PARC物質生命科学実験施設（MLF）
をはじめとする世界の量子ビーム施設において、高エネルギーに加速された陽子ビームと標的原
子核との反応により人工的にミュオンが作られる。このとき、全てのミュオンのスピンはビーム
進行方向に偏極した状態で生成されるという特徴を持つ。この外部磁場がなくても実現できる高
い偏極度、磁場に対する高い感度、ビームラインから引き出すエネルギーの調整によって試料中
に打ち込む深さをチューニングできることなど、様々な特徴を活かした物性物理・材料科学など
の研究が行われている。MLFでは正ミュオン ・負ミュオン、幅広いエネルギーのミュオンを取り
出すことの可能な汎用のミュオンビームラインDライン、薄膜・界面の磁性研究での活躍が期待
される超低速ミュオンの専用ビームラインUラインなど、それぞれの特徴を活かしつつ先端の研
究を展開するビームラインが計4本（うち1本は建設中）運用されている。今回の講演では、物性
物理・材料科学の実験で最も利用されている最新のビームラインSラインと、そこで得られる大
強度ミュオンビームを用いた従来にない新たな実験手法の試みについて紹介する。

図：J-PARC MLFのミュオンビームラインレイアウト
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