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J-PARC(MUSE)ミュオンビームを用いた軽元素の深度プロファイル分析 ?地球惑星
試料分析の実用化に向けて?
Depth profile analysis of light elements using J-PARC MUSE
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負ミュオン (μ −粒子)は、電荷-1、質量が電子の約 200倍の不安定素粒子である。近年、大強度陽子加速器施設 J-PARC
MUSE(MUon Science Establishment)では、世界最高強度のパルスミュオンビームを生成する事に成功し、様々な分野へ
の応用が期待されている (Miyake et al. 2009　ほか)。
　ミュオンビーム分析の最大の特徴は、測定試料内でμ − 粒子が重い電子として振る舞う事である。そのため、μ −

粒子は電子よりも原子核に近い軌道を周回し、結果として、EPMAのような電子プローブ分析に比べ、約 200倍のエネ
ルギーをもつ特性 X線を発生する (例えば、μ-C Kα線=75keV、μ-N Kα線=102keV、μ-O Kα線=133keV)。この様な
高いエネルギーの X 線は、厚み数mmのケイ酸塩の透過が可能であり、さらには cmオーダーの物質内部の化学組成の
情報を得るポテンシャルを有する。
　本研究では、J-PARC MLF施設の負ミュオンビームをSiO2, C(グラファイト), BN(窒化ボロン)、SiO2の４層 (各 1mm、

計 4mm)からなる試料に照射した結果について報告する。μ −粒子の運動量を 37.5MeV/cから 57.5MeV/cまで段階的に
変化させ、発生する X 線を 2台の Ge半導体検出器でモニターしたところ、SiO2 越しに、B, C, N, Oの有意なシグナル
を随時検出することに成功した。従来の電子プローブ分析では、試料の自己吸収や検出器の入射窓による遮蔽効果によ
り、Naよりも軽い元素の定性分析は困難とされてきたが、本結果は、軽元素の非破壊３次元定量分析への可能性を示す
ものである。今後、堆積岩中の有機物を含む層の位置の特定や、はやぶさ２が目指す C型小惑星からのリターンサンプ
ルの非破壊分析（真空容器に封入したままでの測定、リターン試料内部の軽元素分布解析）への実用化が期待される。
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