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1. はじめに 

メソポーラスシリカ  (mesoporous silica : 

MPS) は、拡散性の高いメソ孔 (細孔径 w : 

2-50 nm)を持つ高比表面積多孔性無機材料で

ある。近年では、活性炭やゼオライトが持つミ

クロ孔 (細孔径 w < 2 nm)には導入が困難な

DNA やタンパク質の様な巨大分子を MPS 細

孔内に内包することで、分子認識を行うといっ

た新たな試みが成されつつある。MPSは、界面

活性剤などの構造規定剤を細孔の鋳型とし、ア

ルコキシシランを酸もしくは塩基触媒下で加

水分解・重縮合させた後、構造規定剤を除去す

ることで合成される。近年、酸もしくは塩基触

媒の代わりに OH ラジカルを用いた新たな

MPS 合成方法が報告された[1]。本研究では、液

中での放電や液面への大気圧プラズマ照射が

ラジカルを含む活性種および酸を同時生成可

能であることに着目し、大気圧プラズマ照射に

よる MPSの合成を試みた。 

 

2. 実験方法 

ブロック共重合体 Pluronic P123とMilli-Q水

を 1 : 42.5の質量比で混合し，P123水溶液を調

製した。分液漏斗を用いてオルトケイ酸テトラ

エチル 3.3 g を P123 水溶液 (32.2 g)にプラズ

マを照射しながら滴下した。滴下後、約 2時間

プラズマ照射を継続した。プラズマ源には大気

圧低温プラズマジェットを用いた。石英ガラス

管 (内径 1.5 mm、外径 2.7 mm) の外側に銅テ

ープを 2枚巻き付け、上部を高電圧電極、下部

を接地電極として用いた。電極間距離 5 mm、

電極幅 10 mm とし、接地電極からガラス管先

端までの距離を 20 mm、キャリアガス Ar 1.0 

L/min、印加電圧 17.6 kVp-p、周波数約 18 kHz に

設定した。照射後に生じた懸濁液を 80℃で 72

時間静置した。その後、遠心分離・洗浄によっ

て白色粉末を得た。その粉末は、120℃で 17時

間乾燥させ、550℃で 10時間焼成した。合成し

た試料は窒素吸着より評価し、細孔径分布を

NLDFT 法より得た。 

 

3. 実験結果及び考察 

窒素吸着等温線 (図 1a)を αS 解析した結果、

合成した試料の比表面積および細孔容量は、そ

れぞれ 600 m2·g-1、0.68 ml·g-1であった。窒素吸

着等温線は IUPAC の分類で IV-H2 型であり、

試料にメソ細孔が存在することを示している。

吸着枝と脱着枝から算出した細孔径分布は異

なり、吸着側では 30 nmまで幅広く細孔が分布

し、脱着側では 5.3±0.7 nm の細孔が均一に存

在することを示唆している。これらの結果は、

試料は細孔入り口が 5.3±0.7 nm の均一な細孔

であり、細孔の空間に 30 nmまでの幅広い分布

を持つMPS であることを示している。 

図 1 窒素吸着等温線と細孔径分布 (a: 吸着

等温線，b: 吸着枝より求めた細孔径分布，c: 

脱着枝より求めた細孔径分布) 
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