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1. はじめに 燃料デブリ中の放射性核種を含む微粒子の性状把握は、福島第一原子力発電所廃炉

作業での一連の処理・処分システムの検討に重要である。ICP-MS 等のバルク分析では微小視野で

の情報が欠落し、SIMS等の質量マイクロイメージング法では同重体干渉が生じる。特にその由来

や元素・核種組成が不明な物質が多数存在する際には、化学的前処理を行うことなく、迅速に元

素・同位体分析を行う手法が求められる。そこで、元素選択的な共鳴イオン化手法を用いて同重

体干渉を抑制できる共鳴イオン化二次中性粒子質量分析法(laser-SNMS)の開発を進めている[1]。今

回は、多元素・同位体分析のための基本波／倍波切替 Ti:Sapphireレーザー光源の開発を行った。 

2. グレーティング型 Ti:Sapphireレーザーの基本波／倍波の切替による共鳴イオン化の検討 

 レーザー共鳴イオン化には、元素固有のエネルギー準位における特定の準位間（波長）での遷

移を引き起こすための波長可変レーザー光源が必要である。燃料デブリや使用済み燃料に含まれ

る核燃料・核分裂生成物の同位体分析を行うためには、Fig.1に示すような二色イオン化スキーム

が適している。そこで、２台の高繰り返し率グレーティング型 Ti:Sapphire レーザー[2]について、

２台ともに基本波と第２高調波(SHG)を瞬時に切り替え、波長の精密制御とビーム位置・パルス発

振時間を同期する必要がある。Fig.2に示す共振器の構成で基本波／SHGの切り替えを実現する手

法について、共鳴イオン化による多元素・同位体分析への適用性を検討した。 
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Fig.2 Fundamental/SHG switching operation 

of Ti:Sapphire laser 
Fig.1 Typical 2 color resonance ionization 

schemes using Ti:Sapphire laser 
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