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中性子がある区間を通過する時間の測定は、飛行時間法が用いられることが一般的だが，ビームチョッパー

の開口幅や中性子源のサイズ等による不確かさがある．我々は Krueger らによる微細構造定数の測定をヒン

トに振動磁場における中性子スピン干渉を発展させ，JRR-3 MINE にて検証実験を行った．本発表では実験結

果をもとに中性子通過時間測定の実現可能性について議論する． 
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1. 緒言 

Krueger らの微細構造定数のための高精度中性子速度測定[1]は，中性子スピン干渉体系の中に振動磁場を

発生させるコイルを設置し，中性子を同区間で 2 回通過させた．我々は中性子通過時間測定に着目し，振動

磁場における中性子スピン干渉測定[2]を発展させ，2 つの振動磁場を中性子が通過した際に現れる干渉パタ

ーンを定式化した．ここでは 2.5kHz と 5kHz の振動磁場を用いた実験を行い，定式化から求められる理論的

予測と比較した．本発表ではその概要を示す． 

2. 定式化 

定式化の結果を述べる．同じ形状のコイルが 2 つあり，振動数𝑓の振

動磁場を発生させているとする．この時，検出される中性子数𝑁は，0 次

のベッセル関数𝐽0(𝑥)を用いて 
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𝑁0

2
{1 − J0 (

4|𝜇𝑛|

ℏ𝑣
|𝑏0(𝑘)| cos (𝜋𝑓Δ𝑇 +

𝜙

2
)) cos(𝜒 − 𝛿)} 

と表すことができる．Δ𝑇はコイル間を中性子が通過する時間，𝜙は振動

磁場同士の位相であり，これらを変化させることで干渉パターンのコン

トラストを周期的に変化させることができる． 

3.実験  

Fig.1.に日本原子力研究開発機構研究用原子炉 JRR-3 の C3-1-2(MINE)

ポートにおける冷中性子スピン干渉計における実験結果を示す．Fig.1.は横軸にコイル間距離の変化Δ𝑙，縦軸

に干渉パターンのコントラストJ0 (
4|𝜇𝑛|
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2
))を示しており， 𝑓 = 2.5kHzで動作させた時の結果

である．コイル間の距離Δ𝑙を変化させることでコイル間の通過時間Δ𝑇を変化させた．青色で示した線は理論

値，オレンジ色の点は測定値であり，測定で得られた結果は理論での予想を良く再現した． 

4.結論 

本研究では 2 つの振動磁場を中性子が通過した際に現れる干渉パターンを定式化し，実験によりその妥当

性を検証した．高周波の振動磁場を用いることにより高精度な中性子通過時間測定が可能になり，物理実験

等への応用が期待できる．その詳細は当日報告する. 
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Fig.1 The contrast of a spin 

interference pattern against the 

displacement between RF coils 
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