
世界范围内的缪子散射、打靶实验

● 缪子作为第二代轻子，对其研究及应用相对较少，其科学和应用潜力巨大。  
 

● NA64 和MUonE等实验利用高能缪子(150～160GeV)与靶散射 
● 缪子散射蕴含大量的物理课题有待挖掘 

○ 不同能量的缪子束流可以对不同的新物理空间具有敏感性。  
 

● 中国之前没有开展的缪子物理实验。近年来条件有了很大变化:  
○ 中国散裂中子源的100kW，1.6GeV质子加速器已经建成，升级启动中； 
○ 国家“十二五”重大科学工程项目“强流加速器装置(HIAF)”正在建设重离子加速器；           

■ 2025年验收，第一条中国高能 (GeV)缪子束流？   机遇！  
○ “十四五”启动建设的“加速器驱动嬗变系统(CiADS)” 拟建设连续流直线质子加速器； 
○ 中国原子能科学研究院正在大力推动高功率质子回旋加速器的建设 

https://wuli.iphy.ac.cn/en/article/pdf/preview/10.7693/wl20210406.pdf
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基于HIAF-HFRS装置的缪子散射实验

@HFRS

PKMu(Probing and Knocking with Muons)：由北京大学物理学院技术物理系、核物理

与核技术全国重点实验室原创提出的的缪子散射实验合作项目，旨在结合缪子散射成像技术与

前沿物理研究，通过对缪子散射的测量研究核物理、标准模型和超出标准模型的新物理，如暗物

质和暗玻色子探寻、量子纠缠探测、缪子与核散射规律的研究等。

HFRS：中国科学院近代物理研究所 建设的强流重离子加速器（HIAF）可加速从质

子到铀的重离子，可提供高达 1011/s 的高能离子束流。放射性次级束流分离器(HFRS)是 HIAF
上的重要装置， HFRS 束线长 192 米，磁刚度最大 25 Tm，可传输动量高达 7.5 GeV/c 的π/μ
粒子。研究表明，基于HIAF-HFRS装置，可获得流强可达 106−107/s 的GeV能量缪子束流，动量

展宽约 4%，束斑直径约 10 cm。
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● Muon Philic Dark Matter may be possible or even necessary!
■  𝐿𝜇 −𝐿𝜏 gauged model (Z’, χ) quite popular recently

○ 1) Direct searches for DM
■ See the PKMu proposal:  Phys.Rev.D 110 (2024) 1, 016017

○ 2) On target experiments for Dark Boson: (see also cosmology constraints)
■ LDMX,DarkShine;      eN → eNZ’,    Z’→ν ̄ν  or Z’→χχ (dark matter)     
■ NA64μ, MMM             μN → μNZ’,    Z’→ν ̄ν  or Z’→χχ (dark matter)
■ MuonE                        μe → μeZ’,     Z’→ν ̄ν   or Z’→χχ (dark matter)

https://arxiv.org/abs/1804.03144
https://doi.org/10.1103/PhysRevD.110.016017
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP01(2021)107
https://confluence.slac.stanford.edu/display/MME/Light+Dark+Matter+Experiment
https://indico.ihep.ac.cn/event/17768/
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.132.211803
https://arxiv.org/abs/1804.03144
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.106.L051702
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10 MeV暗玻色子质量区域可获得世界最好结果

Phys.Rev.D 106 (2022) 5, L051702 Preliminary results

More sensitive to 
X boson at MeV region!

https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.106.L051702


More:   缪子电子散射探测量子纠缠

● MuonE exploits 160 GeV Muon beam to measure muon 
electron scattering, and a precise determination of the leading 
hadronic contribution to the muon g-2.

● Muon electron scattering at lower energy (~GeV) may be 
interesting to SM test itself, and Quantum entanglement probe 
PRD 107, 116007 (2023):  

6arXiv:2502.07597 arXiv:2411.12518

https://web.infn.it/MUonE/
https://journals.aps.org/prd/pdf/10.1103/PhysRevD.107.116007
https://arxiv.org/abs/2502.07597
https://arxiv.org/abs/2411.12518
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PKMu@HFRS Lab/Collaboration
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➔ CMS Muon Trigger RPC:  
assembled and tested at PKU 
at around 2002

➔ RPC R&D for nuclear physics
➔ CMS GEM upgrade program

北大缪子探测器研发
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