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1. はじめに 
 非平衡大気圧プラズマ（以下、大気圧プラズマ）は、イ
オンやラジカルなどの反応活性種が多く生成でき、高い化
学反応性を有することから、材料プロセス分野や医療・バ
イオ分野への応用が期待されており、精力的に研究開発が
なされている(1),(2)。通常、大気圧環境下で均一なプラズマ
を生成する際にはプラズマ生成用ガスとして He ガスが多
く用いられるが(1) ,(2)、実際には生成用ガスに水蒸気（H2O）
などの不純ガスが必ず含まれてしまい、その存在により大
気圧プラズマに影響が顕著に現れることが予想される。 

そこで、本報告では、このH2O濃度が大気圧Heプラズ
マの基礎特性へ及ぼす影響を調査することを目的とし、空
間１次元流体モデルシミュレーションにより非平衡大気
圧He/ H2Oプラズマの解析を行い、H2O濃度が及ぼす影響
について検討を行ったので、その結果を報告する。 

 

2. 非平衡大気圧He/H2Oプラズマのモデリング 
 本研究では、放電容器内に水蒸気を添加したHeガス(760 

Torr, 300 K)が封入されており、4 mmのギャップを空けた
平行平板金属電極の両側に誘電体(比誘電率:3.8, 厚さ:0.5 

mm)が貼付けられた電極構成を考える。その上で、両金属
電極間に高周波正弦波電圧が印加されることで電極の径
方向に均一な大気圧プラズマが生成されるとした。ここで、
放電ギャップ間で生成されるプラズマを流体として取り
扱い、その支配方程式（荷電粒子および励起・中性粒子に

関する数密度連続の式、ポアソンの式、電子エネルギー保
存式）を空間一次元方向で数値的に解くことによりシミュ
レーションを行った(3)。 

 

3. 解析結果 
図１に両電極間への投入電力密度(1.7 Wcm-2)一定とした
際の大気圧He/H2Oプラズマ中の各粒子密度のH2O濃度依
存性を示す。図１(a)に示す荷電粒子組成から、今回設定し
たH2O濃度範囲では、添加量の最も少ない 10 ppmでH2O

由来の正イオンが総正イオン数密度の５割にも達してお
り、水蒸気の影響が顕著に現れていることがわかる。また、
それに加え、図１(b)に示す励起・中性粒子組成からも、今
回設定したH2O濃度範囲において、H2O由来のラジカルが
プラズマ中での生成粒子（Heガスを除く）の大部分を占め
ており、中性粒子組成の観点からも水蒸気の影響が顕著に
現れていることが言える。その他大気圧 He プラズマへの
及ぼす水蒸気の影響に関しては、講演当日に報告する。 
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(a) Charged Species                      (b) Excited and Neutral Species 

 
Fig. 1 Particle Composition in Atmospheric Pressure He/H2O Plasmas for various H2O concentrations 
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