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同位体分析は農産物の産地同定から生体臨床研究におけるトレーサ，地球科学での年代測定，

宇宙の構成物質調査など幅広い分野で利用されている．それらには AMS (Accelerator mass 

spectrometry)や，ICP-MS (Inductively coupled plasma mass spectrometry) のような質量分析

装置などが利用されている．しかしながら、同位体に対する高い選択性と簡便性を同時に満足す

る装置は存在しない．我々は ICP-MSの高いイオン化能力と試料導入の簡便さ，そしてイオント

ラップ・レーザ冷却の高い同位体選択性を実現する ICPMS-IT-LCS を開発している [1, 2]．この

装置で試料はプラズマによりイオン化され，質量選別の後，線形四重極セグメントでターゲット

イオンだけが選択的に捕獲・レーザ冷却される．そのような操作のためには ICP-MSでイオンを

質量選別するとともに，目標とする同位体イオンが持つ冷却遷移に対応する複数のレーザ光を装

置に入射する必要がある．また短時間でターゲット同位体の種類を変えるためにはそれに相当す

る時間内に複数レーザ光の波長を同時に切り替える必要がある．この操作のため，安定化エタロ

ンとマスターレーザから得られる干渉稿の位置信号を基準とし，コンピュータからスレーブレー

ザを制御する FOL法[3]をもととした DFOC (Digital Fringe Offset Control)システムを構築し，

40~48までの質量数を持つ偶数 Ca同位体イオンの捕獲・観測に成功している． 

しかし二本のレーザで閉じた冷却サイクルが成立する偶数同位体に対して，超微細構造を持つ

奇数同位体を冷却する場合，各々の超微細構造遷移に対する波長を準備する必要がある．43Ca+

の閉じた冷却サイクルを構成するためには F:F´=3:3，4:4 遷移のための 397nm 冷却レーザと，

F:F´=2:3，3:3，4:4，5:4 遷移のための 866nm リポンプレーザの波長が必要となる．今回の発表

では，これらのレーザを DFOC で制御し，ICPMS-IT-LCS で捕獲・観測を行った際の結果を報

告する． 
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