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1. はじめに 

現在の材料プロセスでは、低温で材料加工で

きる点や、異方的かつ均一なデポジションやエ

ッチングを達成できる点で、高周波のプラズマ

を用いる。このとき、材料加工のための母材と

なるプリカーサには、常温で気体である物質が

通常用いられる。これは、気体がプラズマ状態

になるための一番近い物質状態であるからで、

液体や固体をプリカーサとして使用するため

には、期待する化学反応だけでなく、プリカー

サ自体の物質の状態変化が要求されるため、こ

れまで敬遠されてきた。 

我々の知見によると、この状態変化を含めた

プラズマの研究があまりなされておらず、この

複雑なプラズマ現象を理解するため、これまで

水滴が存在する低温プラズマを、汎用物理シミ

ュレーションソフト COMSOL®を用いて解析

してきた。一例として、アルゴンガスを用いた

水滴の蒸発をシミュレーションによる解析を、

実際に使用されるような反応容器を用いて行

ってきた。（ただし、このプログラムでは、ま

ず水滴の蒸発に対するプラズマの効果を理解

するため、より複雑な粒子である水分子の反応

を除いてある。）この計算結果より、発生させ

たプラズマの密度は、プラズマ生成に要する電

流に応じて大きくなるため、その電流が大きく

なるにつれて、水滴の蒸発時間が小さくなるこ

とがわかった。 

 

2. 計算条件とその結果 

今回の解析では、水滴の直径は 50 µmで、容

積 3 L の反応容器に希ガスを 13 Pa程度になる

ように満たし、中心にこの水滴を入れて誘導性

プラズマに曝して蒸発する様子を解析する。1 

Fig. 1は今回の計算結果の一部で、コイルに流

す電流を変化させていった場合の水滴蒸発に

要する時間の変化を表している。（ただしこの

計算には水由来の派生粒子は反応に含まれて

いない。） 今回の計算より、ヘリウムを用い

た場合、プラズマを発生する前とした後との蒸

発時間が急激に変化することがわかった。本発

表では、この計算に関してさらにわかったこと

を詳しく説明する。 

 

Fig. 1 Comparison of plasma effects in terms of 

evaporation time of water droplet as a function 

of the current flowing in a coil. 
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