Nachweis von **Tc in einer Laserionenquelle
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“Tc wird bei der Spaltung von #°U mit

thermischen Neutronen mit hoher Ausbeute ge-
bildet (6.2 %). Wegen der langen Halbwertszeit
des Isomers *%Tc (2.14 -10° a) spielt das Ver-
halten von **Tc in der Umwelt eine bedeutende
Rolle [1]. Besonders bei der Untersuchung von
mdglichen Endlagerstatten fur nukleare Abfalle
ist es von groRem Interesse, die Migration ver-
schiedener Tc-Spezies in der Umwelt zu
studieren [2]. In Deutschland wird zurzeit Ton
als Wirtsgestein auf seine Eignung fiir ein
mdgliches Endlager untersucht.

Um das Verhalten der Tc-Spezies Uber einen
langeren Zeitraum unter umweltrelevanten
Bedingungen zu untersuchen, ist die sensitive
Bestimmung von “*“Tc nétig. Die dafiir einge-
setzte Methode muss sehr empfindlich sein und
eine hohe Elementselektivitdét aufweisen, um
vorhandene Isobarenkontaminationen zu unter-
dricken. Nachdem im letzten Jahr der Nachweis
von *®Tc in einem Flugzeitmassenspektrometer
(TOF-MS) mit Hilfe der Resonanzionisations-
Massenspektrometrie gelungen ist [3], konnte
nun “*Tc erfolgreich am Institut fiir Physik in
einer Laserionenquelle detektiert werden. Das
Prinzip einer Laserionenquelle ist in Abb. 1
schematisch dargestellt.
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Abb. 1: a) Schema einer Laserionenquelle
b) Anregungsschema zur Laserionisation von 9997

Die zu untersuchende Probe wird in eine
Atomstrahlquelle eingebracht und durch Heizen
atomisiert. Die Atome werden antikollinear mit
Laserstrahlen Uberlagert und durch die Ein-
strahlung von Laserlicht geeigneter Wellenlange
elementselektiv resonant angeregt und ionisiert.
Die erzeugten lonen werden durch eine
lonenoptik zu einem Separatormagneten ge-
leitet. In dem Magnetfeld erfolgt eine Massen-
separation des lonenstrahls, und lonen einer
gewiinschten Masse kdnnen detektiert werden.
Fir die resonante Laserionisation stand ein
hochrepetierendes Titan:Saphir (Ti;:Sa) Laser-
system [4] zur Verfigung. Das verwendete
Anregungsschema ist in Abb. 1b) dargestellt.

Limitiert ist diese Laserionenquelle durch
oberflachenionisierte Isobare.

Fur die hier beschriebenen Messungen wird Tc
auf Rheniumfolie der GréRBe 10 mm x 5 mm
elektrolytisch abgeschieden. Die Folie wird ge-
faltet und in ein Graphitrdhrchen eingebracht,
das durch Widerstandsheizen auf ca. 2500 K
erhitzt werden kann. Ein Tc Atomstrahl bildet
sich ab etwa 2000 K aus.

Da die lonen durch gepulste Laserstrahlung er-
zeugt werden, weist auch der lonenstrom eine
deutliche Zeitstruktur auf. Zwei °*Tc Laser-
ionenpulse sind in Abbildung 2 dargestellt.
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Abb. 2: Zeitstruktur von ***Tc Laserionenpulsen

Der Abstand der beiden lonenpulse zeigt die
Laserrepetitionsrate von 7 kHz. Die Halbwerts-
breite eines Pulses betrdgt 11 ps. Die Puls-
struktur wird durch den Entstehungsort der
lonen bestimmt. lonen mit der kiirzesten
Flugzeit werden direkt im Extraktionsfeld er-
zeugt. Der Grofiteil der Atome wird allerdings
innerhalb des Graphitréhrchens ionisiert, wo es
vom Extraktionsfeld abgeschirmt ist, so dass die
Pulsbreite durch die Driftzeit der lonen in der
Quelle bestimmt wird. Bei stark verunreinigten
Proben kann diese Zeitstruktur zur Verbesse-
rung des Signal-zu-Untergrund Verhaltnisses
verwendet werden [5]. Die Gesamteffizienz der
verwendeten Laserionenquelle zum Nachweis
von **Tc wurde zu 3 - 10™ bestimmt. Die Quan-
tifizierung der Methode mit Hilfe eines Tracer-
isotog;gs, die fir den Nachweis geringster Men-
gen “**Tc notwendig ist, steht noch aus.
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