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固体表面にパルスレーザー光を照射して生じるレーザープラズマに、波長可変レーザー光を吸収させることで共鳴蛍光を発生さ

せ、その蛍光強度比から物質の核種組成を遠隔・非接触で測定する手法を開発している。従来の方法では室温程度のドップラー

拡がりによって波長分解能が制限されていたが、2 波長 2 段階ドップラーフリー分光法を採用することで、同位体シフトの小さい核

種分析が可能となった。 
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1. はじめに レーザーアブレーションは材料加工や物質創成、分析など、様々な分野でその応用が研究されてい

る。福島の廃炉でも、強い放射能を有する燃料デブリ等の廃炉関連物質の遠隔分析に、アブレーションで生じる発光

を分光するレーザー誘起ブレークダウン分析法（LIBS）の利用が望まれている。しかし、元素組成だけでなく核種組成

の情報が必要とされる場合も多く、LIBS では十分な核種分解能が得られないことが問題となっている。そこで我々は、

減圧ガス中で冷却させたレーザープラズマに、2 本の共鳴レーザー光を対向させて照射し、原子の 2 段階共鳴励起

で生じる高励起状態からの共鳴蛍光を分光することで、アブレーション原子源に対する高分解能分光計測を試みた。 

2. 実験 Nd:YAG レーザーの 2 倍高調波(532nm, 10Hz)を、真空チャンバー内の回転試料台に乗せたセメントの圧

縮ペレットに垂直に照射してプラズマを発生させた。また Ca 原子の 2 段階励起に必要な λ1=422nm と λ2=732nm の

連続発振光を 2 台の外部共振器半導体レーザーで発生させ、試料表面から約 2mm 上方でプラズマに照射して、Ca

原子の第 2 励起状態から生じる共鳴蛍光を直交方向から光電子増倍管で計測した。 

3. 結果と考察 2 段目のレーザー波長を長波長側から

連続的にスキャンし、40Ca の蛍光ピークを通過した時点

で、1 段目のレーザー波長を 42Ca や 44Ca の共鳴波長へと

順次切替えることで、Ca 同位体の高分解能蛍光スペクト

ルを得た（図 1）。従来のアブレーション共鳴分光による Ca

の線幅は約 2GHz であり、ドップラーフリー化によって、線

幅を 10 分の 1 以下に狭帯化できることが示された。これに

より、従来法では計測の難しかった同位体シフトの小さい

核種[1]でも、遠隔核種分析の可能性が示された。         図 1 Ca 同位体の蛍光スペクトル 
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