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放射性 Zr 同位体の高分解能共鳴イオン化分光に向けて、高効率なイオン化スキームの開発に応用できるグ
レーティング型チタンサファイアレーザーを開発し、安定Zr同位体の高分解能共鳴イオン化分光を行った。 
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1. 緒言 レーザー共鳴イオン化において十分に狭帯域な波長可変レーザーを用いることで、エネルギー準
位毎の超微細構造や同位体シフトを区別した高分解分光が可能であり、同位体選択的イオン化による微量
長半減期同位体の分析や不安定放射性核種のレーザー核分光に用いられる。本研究では、放射性 Zr 同位体
の高分解能共鳴イオン化分光を念頭に、広範な連続波長可変域を持つグレーティング型チタンサファイア
（Ti:Sa）レーザーを用いた高効率なイオン化スキームの開発と、狭帯域レーザーである注入同期型 Ti:Sa
レーザーを用いた安定 Zr 同位体の高分解共鳴イオン化分光を行った。  
2. 広帯域スキャン用グレーティング Ti:Sa レーザーの開発 
高分解分光分析のためには、イオン化が容易なリュードベ
リ準位、または自動イオン化準位を経由したイオン化スキ
ームを用いることが望ましい。そこで、これらの準位を探
査するための広範な連続波長スキャンが可能なグレーティ
ング型 Ti:Sa レーザーの開発を行った。Fig. 1 に概念図を示
す。反射型グレーティングを Z 字型共振器内に配置し、1
次回折光を閉じ込めることによりレーザー発振を行った。
レーザーの発振線幅は、共振器内にプリズムペアを配置し
て、グレーティングへのレーザーのビーム径を変化させる
ことで調整した。基本波で 715~920 nmの連続波長可変域が
得られ、共振器内に BBO結晶（中心波長 745nm）を配置す
ることで、第 2 高調波として 360~410 nmの連続波長可変域
が得られた。  
3. 安定 Zr 同位体の高分解能共鳴イオン化分光  Fig. 2 に
Zr 高分解能共鳴イオン化分光の実験体系を示す。開発したグレーティング型 Ti:Sa レーザーを用いて自動
イオン化準位を探索し、高効率なイオン化が可能な自動イオン化準位（Fig.2 参照）を選定した上で、安定
Zr 同位体の高分解能共鳴イオン化分光を行った。約 20 MHz の発振線幅を持つ注入同期型 Ti:Sa レーザーの
第 2 高調波を励起用レーザー（1 段目）に使用し、標準型 Ti:Sa レーザーをイオン化用レーザー（2 段目）
として 1 kHz で動作させた。Zr フィラメントを抵抗加熱することで得た Zr原子に対して照射してイオン化
し、飛行時間型質量分析計にて質量分離して検出した。Fig. 3 に、注入同期型 Ti:Sa レーザーの発振周波数
と飛行時間に対する 2 次元ヒストグラムを示す。奇数核である 91Zr は超微細構造があるためピークが複数
に別れ、幅広く分布されていることが分かる。今後、放射性 93Zr の同位体選択的イオン化についての検討
を進める予定である。 
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Fig. 1 グレーティング型 Ti:Saレーザー
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Fig. 2  実験体系 
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Fig. 3  Zr高分解能共鳴イオン化分光 
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