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Das B-aktive Isotop **Tc (T1,=2,1-10° a) wird
bei der Spaltung von *°U durch thermische
Neutronen mit einer Ausbeute von etwa 6%
gebildet. Dies macht Technetium zu einem
Hauptbestandteil nuklearen Abfalls. Daher ist
es von groRer Bedeutung, das chemische Ver-
halten von Technetium und die Mobilitat unter
umweltrelevanten Bedingungen zu erforschen.
Das lonisationspotential des Technetiumatoms
ist bislang nur mit vergleichsweise geringer
Prézision bekannt [1,2].

Bestimmung des lonisationspotentials

Das lonisationspotential von **Tc wurde {ber
Rydbergkonvergenzen gegen den Grund-
zustand, sowie gegen den bekannten ersten und
zweiten angeregten Zustand des lons neu
bestimmt. Die Untersuchung wurde mittels
Resonanzionisations-Spektroskopie (RIS) mit
dem gepulsten Ti:Sa-Lasersystem der Arbeits-
gruppe LARISSA des Instituts fur Physik
durchgefiihrt. Aus dem Grundzustand von
Technetium wurde zundchst der Zustand
4d° 5s5p %p.,, und anschlieRend die Zustinde
4d°5s5d °Dg, oder 4d°® 5d  °Ps, mit
frequenzverdoppeltem Laserlicht der Wel-
lenldngen 429,82 nm (1. Schritt) und 395,15
bzw. 461,81 nm (2. Schritte) bevolkert. Aus
diesen Zustanden wurden Rydbergzustdnde
zum Grundzustand oder respektive zu den
bekannten ersten und zweiten angeregten
Zustanden des Technetiumions mit Laserlicht
zwischen 830 und 900 nm angeregt. Abbildung
1 zeigt die Rydbergserien zu den beiden
angeregten Zustdnden des lons. Aus der

Anregungsenergie der Zustdnde konnte mittels
der Rydberg-Ritz Formel das lonisations-
potential von Technetium zu 7.119391(15) eV
bestimmt werden.

Bestimmung einer Nachweisgrenze

Am RISIKO-Massenseparator des Instituts flr
Physik wurde die Resonanzionisation an
Technetium fir die Ultraspurenanalyse
entwickelt. Das hierzu eingesetzte  Anre-
gungsschema  wurde auf Basis  der
vorgenannten  spektroskopischen  Resultate
ausgewdhlt. Fur die Anregung und lonisation
wurden hochrepetierende Ti:Saphir-Laser bei
429,82 nm (1. Schritt), 395,15 nm (2. Schritt)
und 838,24 nm (3. Schritt) eingesetzt. Mit den
verfugbaren Laser-leistungen (jeweils 0,6 W,
0,3 W bzw. 3,2 W) konnten alle Anre-
gungsschritte gesattigt werden. Es wurde eine
optimierte lonenquelle aus Graphit verwendet,
welche die effiziente Resonanzionisation bei
geringem Untergrund durch Oberflachen-
ionisation erlaubt. Die lonisationseffizienz
wurde zu etwa 4% bestimmt; mit einer
synthetischen Probe von 1-10° Atomen **“Tc
konnte eine Nachweisgrenze von 7-10°
Atomen erreicht werden.
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Abbildung 1: Rydbergserie zu angeregten Zustanden des Technetiumions



