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研究成果の概要 

岡山グループは、固体結晶中の 229Thアイソマー寿命が X線照射により減少する「クエンチ現象」

の解明に取り組んだ。X 線の照射条件や結晶温度を変えて寿命の変化を観測するための装置を

開発し[1]、クエンチ現象を引き起こすメカニズムを解明した[2]。さらに、229Th 励起用の真空紫外Ｖ

ＵＶパルスレーザーを開発し、固体結晶中の 229Th の励起に成功した。レーザー分光および

SPring-8のＸ線を用いた XAFS観測[3]により固体中における 229Thの配位構造などに関する重要

な知見を得た。 

理研グループは、岡山グループで開発したレーザーを理研グループの拠点に移設し、イオントラ

ップ中の 229Th の原子核励起を目指す実験の準備を進めた。レーザーとトラップを接続するインタ

ーフェースの設計および必要機器の調達を行った。イオン励起を確実に検出するためには、イオ

ンをレーザー冷却し、個別に観測できるクローン結晶化状態にする必要がある。ここではCa+イオン

と 229Th イオンを同時にトラップして、Ca+イオンの冷却を行うことで 229Th イオンを間接的に冷却す

る「共同冷却」法を採用し、Ca+のクローン結晶化および 232Th と Ca+を同時トラップに成功した。ま

た、連続波 VUV レーザーの開発に向けて必要なレーザー光源と除振台の調達を実施した。 

大阪グループでは、希ガスマトリックス 229Th 試料作成装置開発の準備、新しい 229Th 結晶試料

作成のための環境整備と基礎実験および相対論量子化学計算のための基礎研究を行った。装置

開発では、必要な機器の選定とチャンバーの設計を行い、ターボ分子ポンプを入手した。結晶試

料作成に関しては、232Th 試料を確保し、実際に新規結晶試料の作成に取り組み、硝酸トリウムの

新しい結晶の作成と分光測定による構造決定に成功した。また、化学計算によってトリウム錯体に

適切な計算条件の検討などを行った。 
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