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1. はじめに 

近年，非平衡大気圧プラズマの多様な発生方法

の開発に伴い，プラズマと液体の相互作用の解明

及びその利用に関する研究が活発に行われてい

る。プラズマ誘起液中反応の一次反応は界面近傍

で起こるため，比表面積の大きい微小液滴の利用

は有利である。本研究は，液滴における帯電過程，

これに伴う液滴内反応など，微視的観点での物理

的，化学的現象解明が目的である。 

本解析では，プラズマ中における液滴内外の電

位分布と電界の解析，液滴内部の化学反応と荷電

粒子の輸送を考慮した微視的モデルを用いて数

値シミュレーションによって解析を行い，新しい

解析モデルの提案と結果の考察を行った。 

2. 解析手法 

本解析ではプラズマ中に存在する単一の液滴

を考え，液滴同士の相互作用などは起こらないも

のとした。電位はポアソンの方程式を解くことで

求めた。荷電粒子の輸送については，プラズマ空

間，及び，液滴中ともにドリフトと拡散で移動す

ると考え，密度連続式を用いて計算した。r方向

の解析領域は 0.1 mm，液滴の半径は 4 µmで，液

滴の比誘電率を 80，プラズマ空間中の比誘電率

を 1，ヘリウムの大気圧グロー放電を想定し，プ

ラズマ中の電子とHe+の初期密度はどちらも

1011 cm−3とした。プラズマ中の電界は大気圧直

流ヘリウムグロー放電中の値として 1000 V/cm

を用いた[1]。外部電界は-z方向に一様とした。 

3. 結果と考察 

Fig.1に10−4 mol/LのNaCl液滴の表面部分の帯

電量の時間変化を示す Fig.1 から，帯電が定常に

達するまで約 3 µs であった。プラズマ中の荷電

粒子のドリフトと拡散による移動を考慮した結

果，プラズマ空間からの電子の入射は液滴の角度

π⁄2~π部分の方が 0~π/2の部分より多かった。NaCl

の濃度が10−4 mol/Lのときは θ=π の部分が最も

負に帯電している。Fig.2 に液滴内部のH+,  eaq
− の

密度分布を示す。H+ ,  eaq
− は電子とHe+の入射に

よって生成された荷電粒子である。Fig.2よりH+

はHe+の到達しやすい 0~𝜋/2の部分に多く生成

され，eaq
− はプラズマ中の電子から生成されるた

め，𝜋 2⁄ ~π部分に多く生成されている。 
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Fig.1 10−4 mol/Lの NaCl液滴の表面部分の帯電量の時

間変化 

 

 

Fig. 2 液滴内部での(a) H+，(b) eaq
−  の密度分布 
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