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研究成果の概要 

本研究課題では、宇宙線ミューオンによる透過イメージングを量・質の両面で凌駕する、ミューオン

ビームを様いた革新的イメージング技術の実現に向けて、ミューオン専用加速器の小型化に挑戦する。

そのために、低速領域（光速の 50％以下）と高速領域（光速の 50％以上）の加速方式として、それぞ

れサイクロトロン共鳴加速（CARA）およびミューオン専用円筒装荷型加速管（μDLS）を新たに開発し、

原理実証を行っている。 

本年度は、μDLS 試作機の性能評価に基づく加速ミューオンビームの品質評価、および CARA 空洞試

作機の製作と基本性能の測定結果とそれに基づくビーム加速の評価を実施した。以下に詳細を述べる。 

μDLSは、電子加速で実績のある加速構造であるが、ミューオン特有の急激な速度変化に対応した専

用設計は初の試みである。昨年度までに実施した試作機の性能評価では、隣接セル間の加速移相精度が

±2度であることを確認し、さらに加速空洞の効率を示すシャントインピーダンスをはじめとした製作

誤差を考慮したビームダイナミクスシミュレーションを実施した。その結果、加速中のビーム品質を示

すエミッタンスの変動は 2％以内であり、イメージング応用において無視できるレベルであることを確

認した。現在、本結果をまとめた論文を執筆中である。 

CARA については、昨年度に製作したミューオン専用空洞の試作機に関し、製作直後の試験結果およ

び製作図面に基づいてビームダイナミクスシミュレーションを実施した。その結果、想定どおりミュー

オンを光速度の 50％まで加速可能であることを確認した。今後は、空洞性能を検証するための低電力

試験を実施する予定である。 

 

 

 

 

研究担当者 大谷将士 

研究機関名 高エネルギー加速器研究機構 

所属部署名 加速器研究施設 

役職名 准教授 

研究課題名 小型ミューオン加速器による革新的イメージング技術の実現 

研究実施期間 2024年 4月 1日～2025年 3月 31日 


