
フロンティアプラズマ
における非線形・輸送・
界面現象の解明

（宇宙，核融合，気液界面）

プラズマ利用次世代
エネルギー源
創成の基礎研究
（太陽電池，燃料電池，

核融合発電）

プラズマ応用新規
フラーレン・

カーボンナノチューブ・
グラフェンの創成

プラズマ応用ナノ－

バイオエレクトロニクス
の開発研究
（ナノカーボン・

ＤＮＡネットワーク形成）

プラズマ－医療・農業
融合研究

（遺伝子治療，減農薬栽培，
成長促進）

研究スタッフ 

研究目的 

主な研究テーマ 

 電子、イオン、ラジカルから成るプラズ
マをナノスケール領域で利用すると、フ
ラーレン・カーボンナノチューブ・グラ
フェン等の新しいナノカーボン物質を生み
出すことができ、量子コンピュータ素子、
太陽電池、極小トランジスタ等への先端的
応用が期待できます。一方で、プラズマを
生体細胞や植物に照射し、遺伝子導入や植
物工場等へ応用する研究も注目を集めてい
ます。本研究室では、未知の領域・未来科
学技術開拓の担い手であるプラズマの基礎
的挙動と物性を解明することにより、新し
い工学的応用を切り拓くことを目的とした
研究を行っています。 

1. プラズマ医療・農業応用 

 医療・農業分野における新規
応用技術の開発を目的として、
独自のプラズマ生成制御技術を
積極的に活用した革新的応用技
術の開発に関する研究を行って
います。 

 具体的には、プラズマを利用
した高効率低侵襲遺伝子導入技
術の開発、及び無農薬安全安心
農業技術の開発等に関して研究
を行っています。 

教 授： 金子 俊郎、 講 師： 加藤 俊顕 

助 教： 高島 圭介 

金子・加藤研究室 http://www.plasma.ecei.tohoku.ac.jp/ 

JST A-STEP ハイリスク挑戦タイプ（復興促進型）  

プラズマ源に空気を用いる 

超低コスト・安全・清潔 

農作物に 
残留しない 

生産コスト 
削減 

イチゴハウスを自立
走行するシステム
開発 

プラズマを活用した 

減農薬農業 

山元町イチゴ農家 システム販売 

消費者 

プラズマアグリシステム 
100億円市場（全国） 

無農薬により 
安全な農作業に従事 
更に 1戸当たり 
約300万円利益増 

無農薬イチゴ 
安全・安心 
健康増進 

『プラズマアグリ®システム』 

＜G.cingulata の生殖環＞ 

＜イチゴ炭疽病菌（Gromerella cingulataの場合）＞ 

• 育苗期に感染 

• 定植後の防除は困難 

→育苗期の防除が重要 

＜イチゴ炭疽病の感染＞ 

感染株 

土壌汚染 

分生子 

汚染水滴 

の飛散 
潜在感染株 

（潜伏状態） 

 

• 潜在株の除去 

• 分生子の失活 

防除のポイント 

イチゴ炭疽病の病原菌生殖環と発病過程 

イチゴ炭疽病 

上から見た分生子懸濁液 

分生子長径 

 約 20 µm 

発芽管が 

伸長中 

発芽管＞長径   発芽 

大幅な減収 

引用：株式会社テクノシステム 
「かび検査マニュアルカラー図鑑」 高鳥浩介 

分生子 

•  照射距離が短い方がOHラジカル濃度が高い． 

•  照射時間に対して概ね線形に増加する． 

•  照射距離が短い方が，発芽率抑制効果が高い． 
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炭疽病分生子に対するプラズマ照射の効果  
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磁化プラズマ中電子温度勾配に起因する 
不安定性の解明 

プラズマ中に電子温度勾配があると… 

核融合プラズマ閉じ込めの改善に貢献する実験的研究 

オーロラなど宇宙プラズマの物理的挙動の解明 

波動が励起し不安定化する 

気相－液相界面プラズマ源の開発 

金ナノ粒子 

カーボンナノチューブ内で
合成した金ナノ粒子 

3.プラズマの基礎物理 

 核融合プラズマ異常輸送現象
の解明を目的として、その原因
の一つと考えられている電子温
度勾配不安定揺動（モード）の
励起および抑制機構を明らかに
する基礎実験を行っています。  

 また、プラズマ（気相）と液
体（液相）を接触させた際に形
成される、気相－液相界面反応
場における物理化学現象解明に
関する研究も行っています。本
手法により、ウェットプロセス
とドライプロセス融合の新たな
プラズマ応用の実現が期待でき
ます。 

2.プラズマ応用新物質・ナノ工学 

 フラーレン、カーボンナノ
チューブ、グラフェン等のナノ
カーボン物質、及び原子オー
ダーの厚みを有する2次元シート
物質に対して、プラズマを利用
した構造制御合成と機能化、及
び光・電子デバイス開発に関す
る研究を行っています。  

 具体的には、グラフェンシー
トの螺旋度 （カイラリティ）を
制御したカーボンナノチューブ
の合成、原子・分子を内包した
フラーレン合成、グラフェンの
選択的エッジ修飾、グラフェン
ナノリボンの高度集積化合成、
遷移金属ダイカルコゲナイドの
合成、光物性、光・電子デバイ
ス応用等を行っています。 

金子・加藤研究室 www.plasma.ecei.tohoku.ac.jp 

グラフェンナノリボン
の構造制御合成

原子内包フラーレンの多量合成

ナノpn接合素子の創製

C60@SWNT Cs@SWNTC60/Cs@SWNT

DNA内包カーボンナノチューブの創製

アデニンチミン グアニン シトシン 5 nm

DNA内包
ナノチューブ

ナノチューブのカイラリティ制御合成

グラフェンの選択的
エッジ修飾
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Rapid Heating 

Plasma CVD

  ナノ粒子周期構造合成例(網目形) 

プラズマ構造を用いた 

ナノ粒子周期構造合成 

プラズマ 

液体 
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結合が強くなる
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