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大気圧非熱平衡プラズマはその高い反応性から環境・産業・医療分野等幅広い分野で応用・研究され

ている。これら応用分野においてプラズマ中で生成される活性種が、プラズマ反応過程において重要な役

割を果たしている。代表的な活性種としてOH、O原子、N2(A)、N原子等が挙げられる。これら活性種生成

に振動励起種が大きな影響を及ぼすことが分かってきた(1, 2)。本研究では放電後のN2振動励起種がN原

子生成に与える影響を観測した。振動温度が高いと予測される 1st パルス放電直後(t1)に 2nd パルスを発

生させ(t2)、N 原子の挙動を二光子励起レーザー誘起蛍光法(TALIF)を用い測定した。図 1 中黒丸は 1st

パルス後の N 原子減衰を示している。放電直後から単調に減少していることが分かる。一方、白丸は t2 = 

20 s で 2ndパルスを発生させた場合の N原子減衰を示している。2ndパルス後 3 s（t1 = 23 s）の Nave

は、1stパルスで生成された t1 = 23 sにおける Naveの約 1.6倍の値となり、その後単調に減少していった。

本研究ではこの Naveの差分を 2nd パルスによって生成された N 原子と定義した。図 2 は 1st, 2nd パルス

中 N原子の生成エネルギー効率を示したものである。t2 = 5 sにおける 2ndパルス放電の N原子生成効

率は 1st パルス放電の約 3.5 倍となり、t2上昇と共に低下していった。この減衰傾向は振動温度のそれとよ

く一致した。この結果から、2nd パルス中 N 原子の生成効率向上の主要因は振動励起種の影響と推測さ

れる。 

 

0 50 100 150 200
4

6

8

10

20

40

60

80

100

Time after discharge [s]

N
a

v
e
 (

a
rb

. 
u

n
it

) 2nd pulse

1st pulse

N2nd

10
0

10
1

10
2

10
3

0

1

2

3

4

Time after discharge (t2) [s]

R
e
la

ti
v
e
 p

ro
d

u
c
ti

o
n

 e
ff

ic
ie

n
c
y
 (

a
rb

. 
u

n
it

)

N2nd/N1st

N2(C)2nd/N2(C)1st

 

図 1 N原子時間変化      図 2  t2変化時における N 原子生成効率 
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