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１．熱プラズマのモデリング：材料プロセシングにおいて熱プラズマを有効に活用す
るには，数値シミュレーションを用いて熱プラズマの温度や速度分布を解析すること
が重要です。特にプラズマ中の化学反応を考慮した数値解析により，新しい誘導結合
型プラズマトーチの開発，プラズマ中の化学種の挙動の解明，ナノ粒子やナノチュー
ブ合成システムの開発を行っています。従来は熱平衡状態として扱ってきた熱プラズ
マですが，我々の数値解析によって熱プラズマ中の化学反応過程の非平衡性の重要性
を明確にすることができました。さらに，熱プラズマによるナノ粒子の合成条件から
，どのようなナノ粒子が合成されるかをあらかじめ予測できるソフトウエアプログラ
ムを開発しました。プラズマの条件を与えると，ナノ粒子の組成分布や粒径分布など
を推定することが可能となりました。従来の手法では，目的の組成や粒径を備えたナ
ノ粒子を得るために実験を繰り返しながら，経験的に合成条件を調整していましたが
，我々のモデリングはそのようなプラズマプロセシングの欠点を改善することに役立
っています。 
 

 
２. 熱プラズマによるガラス溶融技術の開
発： 多相交流アークを用いて，インフライ
ト溶融によるガラス製造プロセスの実用化
を目指して，革新的ガラス溶融プロセスの
開発を NEDO のエネルギーイノベーション
プログラムとして研究を行っています。プ
ラズマ中に粒子状のガラス原料を供給し，
ガラスのインフライト溶融を行うことによ
り，ガラス製造を高速で行うことが可能で
あることを明らかにしました。ガラス原料
の粒径が 100m 程度であればほぼ 100%の
ガラス化反応が数 msで完了することから
，熱プラズマによるインフライト溶融プロ
セスはガラス製造において有効な方法であ
ることを明らかにしました。 
 
 
 

 
３．熱プラズマによるナノ材料合成：粒径が数 nm～数十 nm のナノ粒子は，粒子を
構成する金属やセラミックスの性質を強めたり，新しい機能を備えたりすることから
，さまざまな応用が可能になると期待されています。熱プラズマに原料を供給して蒸
発させ，下流の低温領域で原料を凝縮させ，ナノ粒子を合成します。この方法はナノ
粒子を高速で製造できるため，大量生産が可能です。またアーク中で原子状に解離し
た水素ラジカルにより，溶融金属からナノ粒子
を合成する方法もあります。セラミックスのナ
ノ粒子（窒化物，酸化物，炭化物，ホウ化物等
）や合金のナノ粒子を熱プラズマにより作製で
きます。熱プラズマによるナノ粒子は粒径が小
さいこと以外に，準安定相や非平衡組成の生成
が可能です。我々は，熱プラズマによって酸化
物ナノ粒子，窒化物ナノ粒子，ホウ化物ナノ粒
子などを効率よく生成し，ナノ粒子の粒径を制
御する方法を確立しました。 
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４．熱プラズマによる廃棄物処理：環境問題の解決のための先端基盤技術の
ひとつとして熱プラズマ技術があります。熱プラズマ技術は PCBやフロン
などの特殊な産業系廃棄物，および灰溶融などの大規模な一般廃棄物処理に
適用されています。我々は従来のプロセスでは処理できない難分解物質を熱
プラズマによって処理する方法を開発しています。特にオゾン層破壊物質お
よび地球温暖化物質であるフロンやハロンを水蒸気プラズマによって分解す
るシステムの開発を行っています。熱プラズマの優位性は雰囲気を自由に選
べることです。特に，水蒸気を用いたプラズマの生成は，フロン分解におい
て大きな利点となります。フロンは高温にすれば容易に分解できますが，そ
のままでは分解ガスは下流の低温領域において CF4などの副生成物を合成し
てしまいます。このような再結合反応を抑制するためには，水素と酸素が分
解ガスとともに存在することが望ましいのですが，プラズマ中に水素と酸素
を供給するよりも，水蒸気をプラズマガスとして用いるほうが経済上および
安全上優位です。 
 

 

 

５．大気圧非平衡プラズマによる材料プロセシング：大気圧非平衡プラズマは室温近
傍で高い化学反応性を示すことから，材料プロセシング，廃棄物処理プロセシングな
どに広く利用されています。また，大気圧中でのプロセスは産業応用において大きな
利点となります。特に大気圧非平衡プラズマの発生法のひとつである誘電体バリア放
電を用いて，各種のリサイクルプロセスへの応用に関する研究を行っています。大気
圧非平衡プラズマを用いた新しい乾式プロセスとして，廃液晶パネルからのインジウ
ム回収プロセスを開発しました。 
 
 
 
 

６．月資源利用技術の開発：月面での活動
が宇宙開発のステップアップには欠かせな
いものであることから，宇宙開発計画にお
いて重要な位置を占めている項目の一つに
，月面基地建設があります。将来，人類が
月面活動を行うときに水，酸素は必要不可
欠です。それらを地球から輸送するのは大
変コストがかかるので，経済的な月面活動
を実現するためには，月資源を利用した水
および酸素製造が有効であると考えられて
います。我々は月面における月土壌の水素
還元による水製造加熱反応炉およびその製
造プロセスの開発を目的とした研究を行っ
ています。特に水素還元反応における反応工学的研究を行っています。月土壌の水素還
元により水を生成する反応器を完成させ，月土壌シミュラントを用いて実際に水を製造
することに成功しました。 
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