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J-PARC E34実験muon線型加速器の
原理実証及び空洞設計



ミューオン異常磁気能率
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• ダークマター等を説明するには標準模型を超える新物理が必須

• ミューオンg-2における標準模型と測定の乖離→手の届く範囲に
新物理の存在を示唆

• 更なる高精度測定(<0.54ppm)が必要

• 新原理による測定方法が急務

@マジック運動量

標準模型と
測定が約3σ乖離

これまでの測定方法

E821(BNL)
(0.54ppm)

電子EDM
よりスケール

ビームエミッタンス大
→収束電場→マジック運動量



E34実験
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• 世界初のミューオン加速によって極冷ミューオンビーム
(pT/p=10-5 )を実現→高精度g-2測定・高感度EDM探索

表面ミューオン
(28MeV/c) 

J-PARC MLF陽子ビーム

ミューオン加速
(3 keV/c → 300 MeV/c→pT/p=10-5)

蓄積リング(3T)

崩壊陽電子
飛跡検出器

目標到達感度

• 0.1ppm for Δ(g-2)

• 10-21e・cm < EDM 

収束電場ナシ

ミューオン冷却
(室温Mu生成+レーザー乖離)

極冷ミューオン
(p=3 keV/c)



ミューオン線型加速器
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IH DAW Disk loaded 

0.34 MeV
0.08

4 MeV
0.27

42 MeV
0.7

212 MeV
0.95

静電加速

5.6 keV
0.01

RFQ表面μ

E ~ 4 MeV
β ~ 0.3

冷却

本公演で発表

東工大斎藤 修士論文 etc

J-PARC conf. proc, M. Otani etc IPAC2015 proc. M. Yoshida etc.



ミューオン冷却
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約10倍

室温Mu + レーザーイオン化 (Eμ+=30 meV, ε~10-3)



低速Mu-/μ+測定実験

Mu-生成標的

6

表面ミューオンビーム
静電加速レンズ

・電極x3で加速
(~7keV)＆収束

静電４極レンズ

静電偏向器

検出器

コリメータ

過去の実験で
運用実績アリ

Mu-

セットアップ

・8x104 μ+ /s 
@10MeV/c

・Alフォイル



シミュレーション
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ビームライン組立
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2014/8-11 理研RAL施設から一部機器をJ-PARCへ輸送

2014/12 J-PARC MLFで機器組立を開始

2015/1-3 MLF火災による作業中断

2015/4-5 組立再開、試運転完了

機器解体@理研RAL施設, 2014年8月

MCP検出器チェンバ

静電偏向器

組立@J-PARC MLF

静電4重極
静電4重極

静電レンズ

コントロールラック

組立完了 (2015年3月)



試運転結果
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RFQオフライン試験
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近藤(JAEA)

大谷

櫻井(エジンバラ大)

RFQ II MCP chamber



結果
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~6kW相当



中速域RF空洞の開発
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LサポートDAW空洞模式図 加速/結合モード(TM02π/TM01π)



設計方法
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Lc

Td

Tw

RwRd

G

Rn
Rb

Rc

θ

SIMPLEX

最適化関数
(fa, fc, ZTT, Emax)

SUPERFISH

分散曲線

SIMPLEX

最適化関数

CST MW

2次元モデル
サポート無

3次元モデル
サポート有

Rt

Td, Rd, Rw, G: フィットパラメータ

DAWモデル

計算例

CST MWSF



結果(β=0.6)
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Rc [mm] 155 

Rd [mm] 111.3

Rdn [mm] 112.3

Td [mm] 16.0146

Rw [mm] 105.9695

G [mm] 15.9754

Rs [mm] 5.2

Rt[mm] 75

ZTT [MΩ/m] 57.8

parameters

Ez along beam 
axis

分散曲線



結果
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Collaboration status
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9か国136名

Collaboration meeting@Korea, 2014, 11

@J-PARC 研究本館, 2015, 6



まとめ
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本研究はJSPS科研費 15H03666 
(「素粒子物理の新時代を切り拓くミューオン線型加速器の開発」代表:大谷)の助成を受けたものです
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