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 電子の207倍の質量を持つミュオン(µ)を含む原子・分子系は、通常の原子・分子の

サイズの1/200となる。このようなミュオン分子内では核融合反応を起こす事ができ

る。核融合後、µは自由になり、再びミュオン分子を形成し核融合を繰り返す。この

過程においてµは触媒のように振る舞うため、「ミュオン触媒核融合(µCF)」と呼ばれ

る[1]。一つのµは約150回の核融合を起こすが、この時に得られるエネルギーの総量

は、加速器でµを生成する際に実質的に必要なエネルギーの半分に相当する。 
μCFには様々なミュオン原子・分子過程が関与しており、これらの詳細な理解が

μCF反応を促進し、エネルギー収支を改善するためには不可欠である。 
µの質量は原子核と比べて無視できないため、µを含む原子・分子系では、通常の原

子・分子系には見られない特異な現象が現れる。原子・分子の系でよく用いられる断

熱近似は適用できず、より厳密な計算法[2]が必

要となる。 
最近、我々は新しいµCFサイクル[3]を提案し、

これまでの理論と実験の間にあったいくつかの

問題を解決した。この新しいµCFサイクルでは、

ミュオン分子の共鳴状態(ddµ*、dtµ*、ttµ*)が重

要な役割を示す。ddµ*が崩壊する際に放出する

特徴的なX線スペクトルを精密に計算し[4]、こ

れを高いエネルギー分解能をもつカロリーメー

タで検出することに成功し、新しいµCFサイク

ルの存在を明らかにした。この新しいµCFサイ

クルをもとにµCFの実用化に向けた研究を進め

るとともに、µを含む原子・分子過程のさらなる

理解を詳細に進めている。 
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図．ミュオン分子の共鳴状態(ddµ*, 
dtµ*, ttµ*)を含む µCFサイクル。 
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