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1. 背景 
 光と物質の相互作用において、光は２つの性質を持っている。1 つ目はエネルギーであり、もう１つは運動

量である。次の 2 式でそれぞれ表すことができる。 

𝑬𝑬 =
𝒉𝒉𝒉𝒉
𝝀𝝀

, 𝒑𝒑 =
𝒉𝒉
𝝀𝝀

 

通常、相互作用において、光は物質にエネルギーを付与する形となる。レーザー分光の優れている点は、光

のもつエネルギーをきわめて精密に制御することが可能であることを利用して、物質との相互作用をエネル

ギー選択的に「きれいに」誘起することで、その構造を高精度で明らかにできることである。これにより、

原子・分子を同位体レベルの精度で選択的に励起することが可能であり、広くレーザー分光分析 1)として応

用が進んでいる。 
 一方、光にはもう１つの性質として、運動量がある。放射線でのコンプトン効果など量子力学の発展にお

いても、大きな役割を果たした。レーザー光の波長領域では、この運動量は極めて小さいことから、その利

用については、原子ビーム偏向 2)など提案としても限られていたが、レーザー冷却の実現により、今や原子・

イオンだけなく、分子へも広がりを見せている。ここでは、レーザー冷却を用いた同位体分析を中心に紹介

する。 
 
2. レーザー冷却を利用した同位体分析 
 同位体分析に用途を絞った場合、原子を対象にしたレーザー冷却の原理（磁気光学トラップ：Magneto-
Optical Trap）を用いて、希ガスを対象にした ATTA（Atom Trap Trace Analysis）3)がすでに実用化の域に達して

いる。近年ではさらに、41Ca を対象とした極微量同位体分析 4)にも成功しており、その範囲を広げている。 
これに対して、我々のグループではイオンを対象にしたレーザー冷却を検出部分に利用することで同様に

極微量同位体分析への応用 5)を目指している。中性原子と比較して、イオンの場合は電磁場による制御を利

用できることから優位性があると考えているが、逆にイオンは外場に対して非常に敏感であることから、電

磁場の設定が非常に重要である。 
本講演では、我々の研究室で行っているイオンのレーザー冷却を用いた研究について紹介する。 
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