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1. 研究背景 

自動車の排気ガス等に含まれる炭化水素ガ

スを分解し、高い効率で水素を生成する技術の

開発が望まれている。本研究室ではプラズマに

よる直接分解法に注目し、プラズマ容器内に注

入した99%以上のメタン(CH4)を水素と炭素に

分解できることが分かった[1]。また、前回[2]、

プラズマ容器内の原子・分子衝突過程のモンテ

カルロシミュレーションを行い、注入した炭化

水素の分解過程について報告した。 

一方、分解中にプラズマ容器表面に炭素が堆

積し、効率的な水素の回収を妨げているという

問題がある。そこで、本研究では、容器壁表面

の炭素堆積過程の理解を目的として、上記のモ

ンテカルロシミュレーションに、プラズマ-壁相

互作用（特に、炭化水素の再スパッタリング）

を導入した。本シミュレーションを用いて、プ

ラズマ容器内の炭素堆積過程を詳細に調べた。 

 

2. シミュレーションモデル 

 プラズマ容器内の炭化水素分子の挙動と炭

素堆積に関するモンテカルロシミュレーショ

ンのモデルを以下に示す。 

(1) 輸送：CH4分子がHプラズマ中を移動 

(2) 粒子との衝突：CH4がプラズマ粒子(e
-やH

+
)

と衝突し、解離(CHy, 0<y<3)やイオン化(CHy
+
, 

0<y<4)を起こす（反応係数は[3]を参照）。

中性粒子との衝突は、静止剛体球との衝突

を仮定した。 

(3) 容器壁との衝突：前回[2]のCHyの解離を含

む反射に加えて、堆積したCHyの一部が、ス

パッタによりプラズマに再突入する過程を

導入した。（スパッタ率は[4]を参照） 

上記(1)~(3)の計算を繰り返し、CHyの堆積位置

分布をシミュレーションした。また、流入する

炭化水素ガス全体を10
4個のCH4分子で模擬し

て、実際の炭素堆積速度を評価した。 

3. 結果 

 Fig.1に、これまでのシミュレーションにより

得られたCHyの堆積位置の分布の一例を示す。

前回の報告[2]ではCH4注入口付近に炭素が堆積

することが示されたが、本研究では堆積した炭

素が再スパッタし、容器中央部に多く堆積して

いることが示された。さらに、繰り返しスパッ

タされ、プラズマ放電領域を越えて反対側に堆

積する炭素も見られる。また、注入したCH4の

ほぼ全てが完全に分解され、炭素(C)になってい

ることが分かった。 

 発表では、プラズマ条件（温度・密度）を変

化し、CH4の分解率やCHyの堆積位置の変化に関

するシミュレーション結果を示す。 

 

 
Fig.1 CHy粒子の堆積位置の分布 
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