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Cs-135 の核変換の前処理として、光誘起ドリフト効果を用いた Cs-133 と Cs-135 の同位体分離の成立性の

検討を行った。本研究では、レーザー光によって結合された二つの量子準位の衝突断面積の差によって生

じる巨視的な粒子の流れである光誘起ドリフトの同位体による速度差を数値的に計算した。強衝突を仮定

した数値計算の結果、450 K のヘリウムガスにおいて最大の分離効率が得られることが示された。 
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1. 緒言 

Cs-133 は Cs-135 より中性子捕獲断面積が大きいため、核変換処理の

際には同位体分離が必須となる。しかし、レーザー同位体分離法を含む

既存の手法では十分な効率が見込めない。そこで我々は、基底状態と励

起状態での衝突断面積の差を利用して巨視的な粒子の流れを作ること

ができる光誘起ドリフトという現象に着目した（図 1）。光誘起ドリフ

トは日本でも過去に研究されており、2008 年に東北大学のグループが

Rb における光誘起ドリフト効果の観測実験を行っているが[1]、Cs-135

分離への適用可能性の検証は未だ行われていない。 

2. 数値計算と結果 

光誘起ドリフト速度は既往の論文[2]で提案されている方法に基づ

いて導出した式を用いて、定常状態の仮定の下で計算を行った。衝

突断面積は第一原理計算によって求めた原子間相互作用ポテンシャ

ルから、WKB近似を用いて算出した。 

 セシウムガス圧力には各温度でのセシウムの蒸気圧を用い、バッ

ファーガス圧力はセシウムガス圧力の 1000倍とした。また、分離レ

ーザー強度とリポンプレーザー強度はそれぞれ、0.1 W/cm2、1 W/cm2

とし、それぞれのレーザーの伝播方向は同じ方向とした。ヘリウム

バッファーガス中での Cs-133、Cs-135 の D1 線遷移を利用した場合

には、温度 350 K、バッファーガス圧力 12.2 Pa の条件下で、図 2に

示すように互いに反対方向に 1000 cm/s 程度の光誘起ドリフト速度が得られる周波数域が存在することが

わかった。また、温度 450 K、バッファーガス圧力 3379 Pa の条件下では、光誘起ドリフト速度は温度 350 K

のときと比較して減少するものの、セシウム蒸気圧が大きくなるため、結果としてセシウム年間処理量の

見積もりは実験室レベルの小型レーザー装置においても最大で 600 g 程度となることがわかった。 
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図 1 光誘起ドリフトによるセシウム
同位体分離の概念図 
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図 2 光誘起ドリフト速度のレー
ザー照射周波数依存性の一例
（D1線、ヘリウムバッファー） 
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