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イオンビームによるスパッタリングやレーザーアブレーションを用いた局所的な原子化法に適した共鳴イオ

ン化スキームの検討のための基礎実験系を構築し、その特性を評価した。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所の廃炉を安全に進める上で炉内より採取された試料の迅速な性状把握が不可欠であ

る。そこで、局所的な原子化と波長可変レーザーによる共鳴イオン化を組み合わせ、同重体干渉を抑制した

質量分析により同位体分析を行う手法の開発に取り組んでいる。イオンビームによるスパッタリングやレー

ザーアブレーションを用いた原子化で生成される原子群は、従来用いられてきた抵抗加熱原子源より発生す

るものと比較し、空間分布、放出角・速度分布・原子励起状態の占有密度などが異なる。そこで、局所的な

原子化法に適した共鳴イオン化スキームの検討のための基礎実験系を構築し、基本特性を評価した。 

2. 局所的な原子化に対応した基礎実験系の構築 

 Fig.1に構築した基礎実験系の概要を示す。Ar イオン銃によるスパッタリング、または、レーザーアブレー

ションにより固体試料を原子化し、Ti:Sapphire パルスレーザーを用いて共鳴イオン化させる。生成されたイ

オンは加速電極で加速され、自由飛行領域を経て、イオン検出器（MCP）にて飛行時間（質量）ごとに計数

される。Ar イオン銃はパルス化されていないため、二次イオンと共鳴イオン化によるイオンを区別するため

に、イオン銃を用いる場合には加速電極にパルス電圧を印加し、飛行時間スペクトルを取得した。 

 Th の局所的な原子化に対する共鳴イオン化スキーム検討のため、試料としてトリウム入りタングステン電

極棒を導入し、レーザーアブレーションによって中性原子を生成した。Ti:Sapphire パルスレーザーの第二高

調波を照射し、1 色共鳴励起・イオン化スキーム（Fig.2）によりイオンを生成した。得られた共鳴スペクト

ルの一例を Fig.3 に示す。アブレーションに

よって局所的に生成させた原子について、

基底準位のみならず励起準位を始準位とす

る共鳴イオン化を確認できた。今後、抵抗加

熱源に対するイオン化スキームと比較し、

局所的に生成させた原子に適した共鳴イオ

ン化スキームの検討を行う予定である。 
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Fig. 2 Thイオン化スキーム  

（括弧内はアインシュタインの A係数[1]） 

Fig.1 基礎実験系 

   

   

   

Fig.3 Th共鳴スペクトル 
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