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【研究の背景・目的】 

本研究はミュー粒子が電子とガンマ線に崩壊する
稀な現象 μ→eγの探索によって、宇宙誕生時に実現し
ていたと考えられる素粒子の大統一の実験的検証を
めざすものである。ミュー粒子と電子は異なる「世代
(フレーバー)」に属する粒子であり、フレーバーが変
化する μ→eγは素粒子の標準理論では厳しく制限され
ている。一方、素粒子の大統一を仮定すると、μ→eγ
が一千億から百兆回に一回というほんのわずかな確
率ながらも起こり得るため、発見すれば大統一の動か
ぬ証拠となる。そこで本研究では、世界最大強度のミ
ュー粒子ビームを有するスイス･ポールシェラー研究
所(PSI)において、独自に開発した革新的な高性能測定
器を用いた最高感度の μ→eγ探索実験 MEG II を実施
し、μ→eγ の発見をめざす。さらに、これまでとはま
ったく異なる巧みなアイディアにより μ→eγ発見後の
精密測定をも可能にする究極の探索感度を持つ新た
な μ→eγ探索実験のための研究開発を実施、実験計画
立案、PSI への提案を行い、他の追随を許さない素粒
子の大統一の徹底的な検証をめざす。 

【研究の方法】 
本研究の第一の目的である MEG II 実験では、巧み

な設計で性能を大幅に改善した測定器(図 1)と、強度
を倍増したミュー粒子ビームを使ってこれまでの約
10 倍の感度の μ→eγ探索を行う。MEG II 実験用測定
器の開発・建設は完了し、世界最高感度の μ→eγ探索
実験の準備はほぼ整っている。本研究では、MEG II
実験測定器のうち、特に本研究メンバーが中心となっ
て開発・建設を行った液体キセノンガンマ線検出器・
陽電子タイミングカウンターに注力し、精度の高い較
正・高性能な解析アルゴリズムの開発を行い、測定器
の設計性能達成をめざす。さらに、測定器の長期安定
運用により高品質な物理データの取得を行い、十分な
データを貯めて目標感度での μ→eγ探索を行い、発見
をめざす。 

MEG II 実験
を実施する PSI
では、世界最高
強度を誇るミ
ュー粒子ビー
ムをさらに 100
以上増強する
計画(HiMB 計
画)が進んでい
る。本研究では、 
 
 

 
この増強するミュー粒子ビームと、アクティブコンバ
ーター型ガンマ線ペアスペクトロメータ・超薄型シリ
コンセンサー陽電子スペクトロメータというこれま
でにない性能を持った測定器を用いた新しいコンセ
プトの実験装置(図 2)により、飛躍的に感度を改善し
た新実験の実現をめざす。 

【期待される成果と意義】 
本研究の第一の目標は、前実験である MEG 実験を

約 10 倍上回る探索感度 5×10-14で μ→eγ を探索し、研
究期間内に発見することである。測定器の設計性能が
達成され、本格的なデータ取得を開始すれば、およそ
数ヶ月で MEG 実験の探索感度を超える見込みである。
それ以降はいつ μ→eγが発見されてもおかしくない未
踏の領域となる。μ→eγ が発見された場合は、大統一
理論の決定的な証拠を掴んだことになる。逆に、発見
されなかった場合でも、これまで考えられてきた大統
一理論の枠組みに大幅な修正を迫ることになり、いず
れにしても今後の素粒子物理研究全体の方向性を大
きく左右する重要な成果となる。 
さらに本研究では、MEG II 実験実施と並行して

μ→eγ崩壊探索感度をさらに 30倍以上引き上げた究極
感度の新実験の実現をめざす。この圧倒的な探索感度
により、μ→eγ 発見をより確実なものとし、さらに発
見後は、崩壊分岐比や崩壊角度分布といった μ→eγの
精密測定を行うことで超対称大統一理論の詳細を解
明することが可能となる。また、この新装置を用いて
別の稀崩壊現象 μ→eee を同時に測定することも可能
となり、さらに厳しく大統一理論に迫ることができる。 
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図 2  新 μ→eγ探索実験の概念図 

図 1  MEG II 実験装置 


