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難分析放射性核種分析に向け、レーザー共鳴イオン化質量分析法(Resonance Ionization Mass Spectrometry: 

RIMS)の開発を進めている。長半減期放射性核種 232Th についてチタンサファイアレーザーを用いた共鳴

イオン化を確認した。 
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1. 緒言 

放射性物質の定量分析において、長半減期放射性核種や純 β線

放出核種などの従来の放射線計測では分析が困難な核種（難分

析放射性核種）に対しては、質量分析やレーザー分光に基づく

手法が有用である。しかし、質量分析により微量な放射性核種

を分析する場合には、質量スペクトル上での同重体干渉を防ぐ

ために元素分離などの複雑な化学的前処理が必要とされるため、

迅速な分析が制限される。そこで、元素選択的イオン化により

複雑な化学的前処理が不要となる、レーザー共鳴イオン化に基

づく微量放射性核種分析法の開発を進めている。 

 

2. 長半減期放射性核種 232Thの共鳴イオン化 

レーザー共鳴イオン化とは、単原子のエネルギー準位におい

て、２つの準位間の差に相当する波長（共鳴波長）を持ったレ

ーザーを照射することにより、共鳴的に対象原子を励起させ、

元素選択的なイオン化を行う方法である。このため、抵抗加熱

やイオンビームなどで試料を単原子化し、レーザー共鳴イオン

化を行うことで、測定試料中の特定の元素のイオンを取り出す

ことができ、さらに質量分析計で質量数ごとに計数することに

より同位体分析を行うことができる。 

放射性核種への適用を検討するために、長半減期放射性核種
232Th の共鳴イオン化実験を行った。実験体系を図 1 に示す。Ta

フィラメント上に Th含有の硝酸溶液（標準溶液）を滴下し、蒸

発させた。真空チャンバーに設置した Taフィラメントを、抵抗

加熱することにより Thを原子化させ、２本のレーザー(a)共鳴励

起用：372.0493 nm と(b)自動イオン化準位を経由したイオン化

用：401.031 nmを照射して、共鳴励起・共鳴イオン化を行った。

なお、レーザー光源には、チタンサファイアレーザーの第二高

調波（出力 180 mW および 70 mW、繰り返し率 9 kHz）を用い

た。図 2に得られた共鳴スペクトル(a)１段目、(b)２段目を示す。

この際の Thサンプル量は 3×1014 atoms (0.4 mBq)であったが、明

瞭な共鳴ピークが確認できた。今後、分析の全効率を測定し、

共鳴イオン化に基づく微量放射性核種分析の性能評価を行う予

定である。 
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図 1  232Th共鳴イオン化実験体系 

図 2  Th共鳴スペクトル 
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