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 窒素原子はNOx除去[1]や材料窒化など、様々

な用途での使用が期待されている。特に、窒化

ガリウム結晶生成のためにmolecular-beam 

epitaxy（MBE）法が広く使用されており、MBE

法において窒化ガリウムの成長速度は窒素原

子密度に依存するため、高窒素原子密度環境の

生成が求められている[2]。しかし窒素分子は高

い結合エネルギーを持つ(8.80 eV)ため、高密度

窒素ラジカル源の開発は容易でない。 

本研究では、長い磁力線長を有する螺旋状プ

ラズマ生成装置NAGDIS-Tを使用し、解離性再

結合反応による高密度の窒素原子生成を目指

す[3]。まず、N2の電子衝突によりN2
+プラズマ

が生成される（N2 + e-→N2
+ + 2e-）。次に、長い

磁力線に沿った輸送中にプラズマが冷却され、

電子温度が1 eV程度まで低下する。このとき、

解離性再結合反応（N2
+ + e-→N + N）が優勢と

なることで、窒素原子が生成されることを期待

している。 

これまでにNAGDIS-Tにおける窒素原子密度

計測では、真空紫外吸収分光法（VUVAS：

Vacuum Ultraviolet Absorption Spectroscopy）[4]

およびアクチノメトリー法[5]が用いられてい

る。しかし、VUVASはプラズマ中心から約150 

mm離れた壁位置での計測であり、プラズマ中

心の値を反映していない可能性がある。また、

解離性再結合は低電子温度で促進される反応

であることから、同反応が優位となるパラメー

タ領域では、プラズマ発光を利用するアクチノ

メトリー法は適さない。 

そこで本研究では、NAGDIS-Tにレーザー誘

起蛍光法（LIF：Laser Induced Fluorescence）[6]

適用のための計測系の導入を進めている。LIF

実験に使用するレーザーシステムは、Nd：YAG

レーザーと、色素媒体としてローダミン640の

使用された色素レーザーから構成されている

（図1）。YAGレーザーから放出された波長λ = 

532 nmの光を色素レーザーに入射し、10 Hzでλ 

= 621 nmの光を生成する。次に、この光はBBO

結晶を介して周波数が3倍になり、λ = 206 nm付

近にUVパルスが生成される。LIFでは、λ = 

206.7 nmのレーザーを基底状態の窒素原子に照

射して二光子励起を起こさせ、その後放出され

るλ = 742-746 nmの発光を光ファイバーを介し

て光電子増倍管で検出する（図2）。 

図1 LIF計測で使用するYAGレーザーおよび色

素レーザー 

図2 LIF測定系の概略図 

 

講演では3種類の窒素原子密度計測法の実験

結果について比較し、計測法の特徴について議

論する予定である。 
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