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[概要] チタンやチタン化合物の薄膜生成に対してスパッタ法が用いられている。均整のとれた薄

膜を生成するために、レーザ分光によるプラズマ状態診断は有用である。この方法は吸収スペク

トルからプラズマ密度やプラズマ温度を決定する方法である。これまでの応用物理学会において、
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における Ti原子の密度評価[2]について発表してきた。また、第二次高調波発生装置を用いてチタ

ンサファイアレーザ光の二倍波である紫外領域についても同様にプラズマ診断を行っている[3]。

吸収スペクトルによるプラズマ状態の診断を行うために、吸収スペクトルのライン形状を評価す

る必要がある。Ti原子は 5 つの安定同位体 46-50
Tiがあり、この吸収は約 4GHzの範囲に分布する。

同位体効果は、原子核の質量差と体積の差に起因するものであるが、他の電子状態との摂動によ

り、局所的に同位体シフトが大きく変動することがあるため、この評価は遷移ごとに行う必要が

ある。プラズマ状態診断のためには、準安定状態が寄与する遷移に対する同位体スペクトルが重

要であるが、これらの解析は十分に行われていない。今回、近赤外領域 9950-14380cm
-1に属する

42本の遷移に対して、飽和吸収スペクトルを測定した。その一例として、図に a
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の飽和吸収スペクトルを示す。46-50
Tiの同位体スペクトルがあり、この周波数間隔から同位体効果

の解析を行う。また、奇数同位体である 47/49
Tiは、原子核との相互作用により、超微細構造(HFS)

を有するためライン形状は遷移ごとに異なる。この奇数同位体スペクトルについては、非摂動ラ

インポジションを決定する必要がある。この目的のために、HFS 効果を決定する物理定数をいく

つかの遷移について概算した。 
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