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イオントラップレーザ冷却による Sr同位体単一イオンの検出 

Single Sr isotope ion detection by ion trap laser cooling 

 

東京大学大学院工学系研究科＊1                  ○鄭京勲＊1、山本和弘＊1、千ドン煜＊1、 

米津朋尚＊1、長谷川秀一＊1 

                    (JUNG, Kyunghun; YAMAMOTO, Kazuhiro; CHEON, Donguk;

 YONEZU, Tomohisa; HASEGAWA, Shuichi) 

 

１．はじめに 

福島第一原子力発電所の事故により漏洩する様々な放射性物質の中の一つである 90Sr は、

β崩壊により 90Y から 90Zr に変化する過程で大きな崩壊エネルギーを放つ特性を持つ。ま

た Sr は Ca と同じアルカリ土類金属であり、その化学的性質が類似している。したがって

人体に取り込まれると骨に沈着しやすく、その危険性が高い。さらに 90Sr の分析は、数週

間を要することからその迅速化が望まれている。 

今回はイオントラップ冷却技術を用いて微量同位体分析を行うために開発した

ICPMS-ILECS（Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry - Ion Trap Laser 

Cooling Spectroscopy）により、Srの迅速分析可能性について検討した。本発表では Sr同

位体イオンを冷却するための光源の開発と、イオントラップレーザ冷却により実現された

Sr同位体イオンの分光結果について述べる。 

２．実験方法 

Sr同位体イオンを冷却するため 422、1092 nmの波長を持つ半導体レーザーシステムを

製作した。レーザはエタロンからの干渉縞を観測し、コンピュータから制御することで周

波数の安定化を実現し、オプトガルバノ分光実験により Srイオンの共鳴周波数を確認した。 

ICPMS-ILECSで ICPMSは着目する質量電荷比を持つイオンを、大気から連続的に導入

する高効率のイオン源として機能する。射出されたイオンは、トラップセグメント内に捕

獲され、さらにレーザ光によるドップラー冷却される。捕獲イオンの蛍光は高感度 CCDカ

メラと、光電子増倍管により同時に計測される。今回は Sr の標準溶液を作成し、

ICPMS-ILECS により着目同位体イオンを生成及び捕獲を行った。さらに捕獲イオンに対

してドップラー冷却を施すことで、同位体レベルで個別イオンの観測を行った。 

３．結果および考察 

実験結果、製作した半導体レーザーシステムを用いることで ICPMS-ILECSで Srの同位

体イオンの捕獲及び冷却に成功した。レーザにより冷却効率を十分高くすることで、同位

体イオンの個別イオン観測にも成功した。この結果は Sr同位体イオンの迅速な分析を行う

ための基盤的技術の構築に寄与するものと言える。 

４．結論 

これらの結果を踏まえて、今後は微量同位体の観測に向けた研究を検討する。そのため

装置のイオン輸送効率を改善し、画像データから捕獲イオンの個数を数えることで検出効

率を向上させる。 
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