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研究成果の概要 

本研究課題では、ピラミッドや火山などの透視を実現している宇宙線ミューオンによる透過イメージ

ングを量・質ともに凌駕するミューオンビームによる革新的イメージング技術の実現にむけて、ミュー

オン専用加速器の小型化に挑戦する。そのために、低速部 (光速の 50%以下)と高速部 (光速の 50%以

上)の加速について、それぞれサイクロトロン共鳴加速(CARA)とミューオン専用円筒装荷型加速管(μ

DLS)を新規開発し、原理実証を行う。今年度はμDLS の試作機の設計・製作と基本性能評価、CARA

の設計と製作の一部を行った、以下に詳細を述べる。 

 DLS は電子加速で実績のある加速構造であるが、光速度以下で速度が急激に変化するミューオンの

加速に必要な新しい設計手法が必要であった。そこで、これまで電子用加速管で実績のある電磁場計算

手法により構造が変化した場合の電磁場分布について検討し、速度に応じて構造設計を実施するアル

ゴリズムを開発し設計手法を確立した。本設計に基づいて試作機の設計・製作と低電力試験を行い、加

速周波数が計算値と 0.01 パーセント以下で一致し要求を満たすことを確認した。今後は加速電磁場分

布測定などの詳細試験を行い、実測に基づいた空洞性能のもとでビームダイナミクス評価を行う。

CARA についても電子で実績のある手法であるが、質量の異なるミューオン加速用に新たに設計をす

る必要があった。有限要素法による高周波電磁場計算ならびにビームダイナミクスシミュレーション

の評価を行い、運転周波数 324MHz、空洞長 60cm で光速度の 50%まで加速する TE モード空洞の設

計を完了した。既に、チューニングポートなどを含む空洞端板の制作を完了しており、空洞本体の製作

完了後、性能評価試験を行う。 

  

製作したミューオン専用円筒装荷型加速管 (左:全体積み上げ接着前、右:接着後) 
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