
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 

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

プラズマ高効率低侵襲遺伝子導入 
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※ 導入効率 = 
蛍光発光生細胞数 

全細胞数  

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）



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、カーボンナノ
チューブの創製とデバイス応用、 

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

900 1150 1400
500

750

625

(6, 5)

Emission wavelength (nm)

E
x
c
it

a
ti

o
n

 

w
a
v
e
le

n
g

th
 (

n
m

)

(6,5) SWNTs

Au Au Au

Wavelength (nm)

(6, 5)

A
b

s
o

rb
a
n

c
e

(a
rb

. 
u

n
it

s
)

400 600 800 1000

S11M11 S22

Emission wavelength [nm]
900 1000 1100 1200 1300

500

600

700

1400

(8,4)

(7,6)

500

600

700

E
x

c
it

a
ti

o
n

 w
a

v
e

le
n

g
th

 [
n

m
]

(6,5)

Growth Time

25 nm

100 150 200 250 300 350

In
te

n
s

it
y
 [

a
rb

. 
u

n
it

s
]

Raman shift [cm-1]

0 250 500
0

20

40

60

0

20

40

60

0
-5

0

5
0

-1
0

0

1
0

0
-1

5
0

1
5

0
-2

0
0

2
0

0
-2

5
0

2
5

0
-3

0
0

3
0

0
-3

5
0

3
5

0
-4

0
0

4
0

0
-4

5
0

4
5

0
-5

0
0

5
0

0
-5

5
0

Tube Length [nm]

C
o

n
c

e
n

tr
a

ti
o

n
 [

%
]

Scale bar: 50 nm
0 

6 

H
e

ig
h
t 

[n
m

]

d e f

1 mm 1 mm

N
H

3
h

a
rs

h
-p

la
s
m

a

D
-b

a
n

d
 I
n

te
n

s
it
y
 [
a

rb
. 
u

n
it
s
]

2D

2600 27002600 2700

a

N
H

3
m

ild
-p

la
s
m

a

1 mm

cb

1 mm
2700

2D

26002600 2700

VG [V] VG [V] VG [V]

I D
S

 [
n

A
]

Graphene 

nanoribbon
23nm

Graphene 

nanoribbon

Hydro carbon

Ni nanobar

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


