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ナノ粒子は，比表面積が大きく反応性に富む，サイズ効果によりバルクと異なる物性を示す等

の特長により，エネルギー，エレクトロニクス，材料，医療などの広範な分野で使用されつつあ

り，今後，その応用はさらに広がると期待される[参考文献]． プラズマを用いたナノ粒子合成は，

気体，液体，さらには高融点材料も含む固体の原料を使用可能であり，表面修飾も比較的容易に

行える等，他の手法にない特長を有している．熱プラズマ，非熱平衡プラズマのいずれもナノ粒

子合成に使用できるが，本講演では非平衡性によりプロセス自由度が極めて高い非熱平衡プラズ

マに焦点を当てる． 

ナノ粒子の合成は，核発生とその後の成長に大別される．プラズマ中での核発生は，中性ラジ

カルの過飽和蒸気中で核発生と負イオンが重要な役割を果たす滞在時間支配型の核発生に大別さ

れる．核発生後の成長は，CVDと凝集に大別され，凝集を制御することにより所望の構造を得る

ことが可能となる．ブラウン運動による揺らぎの影響を抑制しつつ，ガス粘性力，熱泳動力，イ

オン抗力，静電力などのナノ粒子に働く力を制御することで，ナノ粒子の 3 次元的な輸送が実現

出来る． 

以上の要素技術を組み合わせると，３Ｄナノプリンティングの並列プロセスが可能となり，ナ

ノテクノロジーの波及効果を一気に高めることになる．すなわち，必要なものを・必要なだけ・

必要なときに・最小の労力で運んで所望のものを作る究極の非平衡プロセスを量産レベルで実現

出来るポテンシャルをプラズマは有している． 
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