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微粒子試料中の同位体分析のために、レーザー共鳴イオン化-二次中性粒子質量分析法の開発を進めている。

２色スキームを用いた安定 Zr同位体イメージングを実証した。また、放射性同位体分析に向けた高繰り返

し率 Ti:Sapphireレーザーによる２色共鳴イオン化スキームの検討を行った。 
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1. 緒言 福島第一原子力発電所事故により一部の放射性物質は微粒子に付着し、環境中に放出された。原

発周辺で収集された微粒子の元素・同位体組成やその内部における微小領域分布などが明らかになれば、

その発生源や生成過程・環境中での振る舞いの解明につながると期待されている。このためには、多数の

微粒子をまとめて分析するバルク分析ではなく、個々の微粒子を区別できる微小領域イメージング性能を

有する質量分析を用いる必要がある。しかし、このような単一微粒子中の同位体分析では、同重体干渉を

抑制するための元素分離を適用することができないため、レーザー共鳴イオン化による元素選択的イオン

化が有用である。そこで、集束イオンビームによる分析試料の微小領域スパッタリングとレーザー共鳴イ

オン化を組み合わせた、レーザー共鳴イオン化-二次中性粒子質量分析法(Resonant laser SNMS)の開発を進

めている。今回は、２台の高繰り返し率共鳴イオン化用 Ti:Sapphireレーザーを用いた安定 Zr同位体イメー

ジングと放射性同位体分析に向けた２色共鳴イオン化スキームの検討を行った。 

2. レーザー共鳴イオン化-二次中性粒子質量分析による安定 Zr同位体イメージングの実証  

Zr/Mo 微粒子の混合試料に集束イオンビームを照射し、生成された二次中性

原子を２台の Ti:Sapphire レーザーにより共鳴イオン化した。飛行時間型質量

分析計にて質量数ごとに記録されたイオン計数と、イオンビームのスキャン位

置を組み合わせ、マイクロイメージ（イオン計数マップ）を取得した。Zr を

共鳴イオン化することで、92Mo による同重体干渉が抑制された 92Zr 同位体マ

イクロイメージ（視野 30μm）が得られることが示された（Fig.1 参照）。 

3. 放射性同位体分析に向けた２色共鳴イオン化スキームの検討  

放射性 Cs（135Cs や 137Cs）を対象に、２色共鳴イオン化スキームの検

討を行った。Fig.2 に示すように波長 852.3 nmと波長 917.5 nmの２台

の Ti:Sapphire レーザーを用いて、集束イオンビームにより生成したス

パッタ二次中性 Cs原子の共鳴イオン化を確認した。今後、このスキー

ムを用いて、環境中で採取された放射性 Csを含む微粒子試料の同位体

マイクロイメージングを実施する予定である。 
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Fig.1 92Zr同位体のマイクロ 
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Fig.2 Cs の共鳴イオン化スキーム 
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