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液中プラズマ処理の高効率化に向けた開発

低温液中プラズマ

昔からの液中プラズマ

『高温』 ～数千Ｋ

最近の液中プラズマ

『低温』 ～数百Ｋ

●液中プラズマの 「昔」 と 「今」

●液中 『低温』 プラズマの特徴と用途

従来の液中 『高温』 プラズマ ： 溶接などに限定される

最近の液中 『低温』 プラズマ ： 多岐に渡る応用が模索されている

（炭化水素分解，カーボンナノ材料合成などもあるが）

・ 分解系応用 ⇒　水処理 （難分解性物質分解 ・ 殺菌）

・ 合成系応用 ⇒　ナノ材料合成 ・ 薄膜合成

・ 修飾系応用 ⇒　ナノ材料高分散化

特徴

・ 低温 ⇒　容器 ・ 対象物の選択肢が豊富 （生体も）

・ 高媒質密度 ⇒　高速 ・ 大量プロセスの可能性

・ 高活性 ⇒　短寿命 ・ 高活性ラジカルの利用

⇒　ＵＶ・Ｏ３よりも高効率の可能性

　　　※ＵＶ・Ｏ３発生はプラズマによる （間接的）
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●液中 『低温』 プラズマの課題 （の一つ）

大容量化

液体容量に対する
プラズマのサイズが
あまりにも小さい

●これまでの研究成果
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ナノ材料の改質 ナノ材料の合成

液体処理
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従来の溶液化学プロセスよりも
　『簡素化』＆『高速化』

従来法＝168 時間，60℃昇温
　　　　＋硝酸 (HNO3)
　　　　＋塩化チオニル (SOCl2)
　　　　＋エチレンジアミン

本手法＝2 時間，水，もしくは
　　　　アンモニア水溶液だけ
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T. Shirafuji, J. Ueda, A. Nakamura, S. -P. 
Cho, N. Saito and O. Takai:
Jpn. J.  Appl.  Phys. 52, 126202 (5pp) 
(2013).
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大量高速連続合成の可能性（粒径制御が課題）
→プラズマ・液ナノ界面の物理と化学の解明が必須

1 cm

多孔質体内の内壁コーティング
や内壁修飾に使えるかも？

（スキャフォールドの処理など）

液面上放電を使うと
液面上にナノ粒子含有薄膜

の形成が可能

殺菌
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T. Shirafuji, Y. Himeno, N. Saito and O. Takai: 
J. Photopolym. Sci. Technol., 26, 507-511 (2013).

従来のゼロ次元（点型）
のソリューションプラズマ

ガス不要，だが
消費電力が大

低消費電力，だが
ガス必要

我々の三次元（体型）
の集積化ソリューション

プラズマ

対決
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3D SP

1 mm
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High-speed trains

Airplanes

無処理
引張・曲げ強度は向上するが，
衝撃強度が低下
⇐ナノ材料と母材の低親和性

ＳＰ処理
衝撃強度をある程度維持しつつ
引張・曲げ強度が向上
⇐ナノ材料と母材の親和性向上
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複合材料形成への応用
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直接処理＝大腸菌の殺菌が可能，だが，

プラズマ処理した水にも殺菌効果があった

「プラズマ処理水＝単なる過酸化水素水？」　

かどうかを確認中

 

(a) (b)
treated with the PTW
witnin 30 minutes of
its preparation

treated with the PTW
after 24 hours of its
preparation

24 時間放置した水の方が効果
が高い．なぜ？（調査中）


