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モデル概要（荷電粒子）
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黒線は磁力線

600

基盤
（DCバイアス −200 V）

Particle-PLUSでは荷電粒子の軌跡を計算
できるので、初期配置した電子 e－ と炭
素イオン C+ の流れを追跡する。アーク
放電現象そのものは計算しない代わり
に，湧出部から温度 2 eV の e－・C+ を
電流 20 A 相当量ずつ計算領域内に湧出
させる．

コイル

荷電粒子初期配置領域

粒子湧出部
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電子数密度
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電子数密度 [m－3]

◀ 時間平均値
図を見ると，電子は磁場に完全にトラッ
プされていて，磁力線に沿って運動する
ことが分かる．（図中白線は磁力線） 瞬時値 ▶

サイクロトロン軌道が確認できる

動画公開中！

https://www.wavefront.co.jp/CAE/particle-plus/example/FilteredArc_DLC.html
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炭素イオン数密度
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炭素イオン密度 [m－3]

電子と比べてイオンは重いので，磁場に
完全にトラップされずに磁力線軌道から
はみ出す粒子も少ないながら存在するも
のの，基本的には電子が先に作った経路
を後追いしていることが分かる．これ
は，電子が先に動いてイオンが空間的に
取り残されることでポテンシャルハンプ
が形成され，その傾きを利用して陽極方
向に運動するエネルギーを得るという理
解と一致する．

動画公開中！

https://www.wavefront.co.jp/CAE/particle-plus/example/FilteredArc_DLC.html
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基板上の炭素イオン流速
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十分な時間が経過した状態における炭素イオン密度分布（拡大図）
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モデル概要（ドロップレット）
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Particle-PLUSでは熱泳動や抵抗力を考慮
した微粒子の運動解析が可能である。粒
子系 1 μm の炭素ドロップレットの運動
を計算して、ドロップレットによる基盤
の汚染を解析する。

蒸発部
（温度 4000 K；炭素の蒸気圧程度の蒸発量 ）

赤線部に何らかの排気機
構があると仮定して、こ
の部分に到達した微粒子
は計算から除外する。そ
の他の壁では完全乱反射
とする。
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ドロップレット数密度
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ドロップレット密度 [m－3]

微粒子の壁での反射条件や、蒸発量が多
いこと、重力を無視している※ことなどか
ら、基盤に到達するドロップレット数は
実際よりも多めに見積もられていると考
えられる。

動画公開中！

※ Particle-PLUSでは重力を考慮した3次元解析が
可能です。

https://www.wavefront.co.jp/CAE/particle-plus/example/FilteredArc_DLC.html
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基板上のドロップレット流速
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基盤入射ドロップレットの速度ヒストグラム
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https://www.wavefront.co.jp/CAE/particle-plus/detail.html https://www.wavefront.co.jp/CAE/particle-plus/column.html

https://www.wavefront.co.jp/inquiry.html https://www.wavefront.co.jp/CAE/particle-plus/example.html
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https://www.wavefront.co.jp/CAE/particle-plus/column.html
https://www.wavefront.co.jp/CAE/particle-plus/example.html
https://www.wavefront.co.jp/inquiry.html
https://www.wavefront.co.jp/CAE/particle-plus/detail.html
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