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特定の核種のイオン化や光ポンピングによる核偏極の実現に向けて、青色・緑色半導体レーザーにより直

接励起された Ti:Sapphire レーザーの開発を行っている。本レーザーを用いて Cs の高分解能共鳴イオン化分

光を行い、共鳴励起用光源としての特性を評価した。 
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1. はじめに 

共鳴イオン化とは、離散的なエネルギー準位を有する単原子に対し、2 準位間のエネルギー差に相当する

波長（周波数）のレーザー光を照射することで、共鳴的に励起・イオン化する手法である。エネルギー準位

には、元素のみならず、核種による僅かな差異（同位体シフト・超微細分裂）がある。これらを区別できる

ほど十分に狭帯域な波長可変レーザーを用いれば、核種を区別した高分解能の共鳴イオン化分光や光ポンピ

ングによる原子核の偏極を実現することができる。このような狭帯域なレーザー光源として、本研究では、

近年、高出力化が進んでいる青色・緑色半導体レーザーにより直接励起された Ti:Sapphire レーザーを開発し、

共鳴励起用光源としての特性を評価した。 

2. 半導体レーザー直接励起 Ti:Sapphireレーザーの概要 

半導体レーザー直接励起 Ti:Sa レーザーの概要を Fig.1 に示す。Bow-tie 共振器内部に配置された Ti:Sapphire

結晶を青色・緑色の半導体レーザーで励起し、発振させた。共振器内の複屈折フィルター、エタロン、およ

びピエゾミラーにより発振波長の選択と掃引が可能である。波長可変範囲は 750~880 nm であり、出力は最大

500 ｍW、発振線幅は 10 MHz 以下であると見積もられた。 

3．Csの高分解能共鳴イオン化分光実験 

半導体レーザー直接励起 Ti:Sapphire レーザーを用いて Cs の共鳴イオン化分光を行った。Fig.1 に実験体系

を示す。原子源より放出された Cs 原子に、半導体レーザー直接励起 Ti:Sapphire レーザー（１段目＝共鳴励起

用、狭帯域、852.347 nm）と Nd:YAG レーザー励起 Ti:Sapphire パルスレーザー（2 段目＝イオン化用、広帯

域、794.607 nm、繰り返し率 10 kHz）を照射し、共鳴励起・イオン化した。1 段目のレーザーの発振周波数を

スキャンしつつ、飛行時間型質量分析計で計数することにより、高分解能 Cs 共鳴イオン化スペクトルを測定

した。Fig.2 に使用した Cs 共鳴イオン化スキームとスペクトルを示す。この結果、下準位の分裂（9 GHz）が

明瞭に区別されており、共鳴励起に有用なレーザー光源であることが示された。今後、本レーザーを用いた

放射性核種の高分解能レーザー分光やレーザー核偏極への適用を進める予定である。 
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Fig.1 高分解能 Cs 共鳴イオン化分光の

実験体系 
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Fig.2 Cs 共鳴イオン化スキームと 

高分解能 Cs 共鳴スペクトル 
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