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1. はじめに 

ネットワーク分析とは、分析対象を点と線からなるネットワークとして表現し、その構造的

な特徴を探る研究方法である[1]。その分析手法により、シランプラズマの化学反応系[2]を対象

とし、定常状態における全ての反応に対して可視化を行った。しかし、実際は、定常状態にな

る時間は反応によって異なるため、このグラフ化手法では説明できない可能性がある。そこで、

本研究では、反応速度を考慮することで、定常状態のグラフに近づく前の過渡のグラフに対し

ても解析可能にすることを目的とする。 

2. 分析手法 

シランプラズマの化学反応を示した有向グラフ

[3]を Figure 1 に示す。Figure 1 は、定常状態化に

おける全ての反応に対しての有向グラフである。

反応速度を考慮するにあたって以下のパラメータ

を定義する。 

・滞在時間 tr：粒子が反応容器内にとどまってい

る時間 

・時定数τ：速度反応係数 k と粒子の密度の逆

数 

(例) A + B → C + D の速度反応係数 k とした場

合、粒子 A の速度反応方程式は、 

[A] = [A]0𝑒
−𝑡

𝑘[𝐵]    (1)  

となる。 

ここで、時定数τ =
1

𝑘[B]
 [s] となる。 

以上のパラメータを比較して、 

tr  ≥ τ の場合: 反応が起こる 

tr  < τ の場合: 反応が起らない 

としてネットワークに適用する。 

 

Figure 1 Network structure of silane chemical 

reactions in stationary state. Names of species are 

shown at nodes, and chemical reaction are shown 

by directed edges. 

3. 研究結果 

 Figure 2 に圧力 p = 1 [torr]、温度 T = 458 

[K] のとき、二次反応までについて、それぞ

れ体積ごとの有向グラフを示す。密度は[2]よ

り引用した。 

 体積が増えるごとに滞在時間が増加し、多

くの反応まで広がることを示した。しかし、

Figure 1 と比較すると、Figure 2 のグラフは、

定常状態のグラフまでは反応が進まないこ

とがわかる。 

講演では、三次反応以降の反応の結果も含

めた解析結果について説明する。 

Figure 2 Network structure of silane chemical 

reactions until second reactions each volume.  

(a) : volume is 0.1 L. (b) : 1 L. (c) : 10 L. 
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