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非平衡プラズマを用いたプロセスは，新物質創製等の材料科学分野において必要不可欠な技術とな

っており，また医学・植物学等の生命科学分野においても，大気圧及び気液界面非平衡プラズマと生体

組織・細胞との相互作用の研究が，この 10 年で急激に進展してきている．本講演では，プラズマエレクト

ロニクス分科会が 30 周年を迎えるにあたり，非平衡プラズマを用いた研究の過去・現在・未来，すなわち，

これまでの 10 年の成果とこれからの 10 年の展望について，著者の研究内容を踏まえて紹介したい． 
著者のこれまでの 10 年を振り返ると，新機能材料としてナノカーボンならびに金属ナノ粒子の潜在性

に注目し，プラズマとナノ・バイオが融合する新しい材料・生命関連科学研究を展開してきた．具体的に

は，第一に，気相・液相・気液界面のプラズマ「物理学」を原点とする革新的なプロセス技術[1]により，

種々の原子を内包するフラーレン[2]，カーボンナノチューブとナノ粒子の複合物質[3]等を創製し，量子

コンピューティングデバイス素子や高効率太陽電池等の省エネルギー・創エネルギーのグリーンデバイス

創成を目指した研究を進めてきた．第二には，気液界面プラズマの非平衡性の制御に立脚して，生体高

分子であるＤＮＡを内包するカーボンナノチューブの創製[4]，局所的な「化学」反応を駆使した位置制御

ナノ粒子の合成[5]，ＤＮＡと金ナノ粒子の複合物質の創製[6]に成功しており，遺伝子・薬剤デリバリーシ

ステムや高感度バイオセンサー等のバイオテクノロジー分野への応用とともに，非平衡プラズマ中で生成

される励起活性粒子による細胞機能制御[7]を活用した，低侵襲・高効率遺伝子導入システム[8]の開発

も手掛けており，プラズマ科学と「生物学」との異分野融合研究を推進してきた． 
このように，これまではプラズマ科学と物理学，化学，生物学との融合領域の研究を進めてきているが，

これからの 10 年を考えると，「地学」すなわち「地球（環境）科学」との融合研究が重要になると考えている．

地球温暖化に関わる地球規模リスク，窒素による土壌・環境汚染，パンデミック等の課題を解決することを

目的として，非平衡プラズマを活用したカーボンニュートラル（CO2 固定），窒素ニュートラル（窒素固定）

[9]，新型ウイルス・菌制御[10]が，今そして未来に重要な役割を果たすものと考えている． 
非平衡プラズマを用いた新機能性ナノ・バイオ複合物質創製や生体・細胞機能制御は，これまで

“NATURE（自然）”が制御していた遺伝子・細胞等の生命体や光合成等のシステムを人工的に創り上げ

ることを可能にするものであった．これからは，未来の持続可能な社会の構築（SDGs の実現）を目指して，

やはり“NATURE”が行っていた地球環境保全を，これまでの非平衡プラズマの知見を最大限に活用して，

“プラズマ SDGs サイエンス”として実現することが重要であると考えている．講演では，上述した著者らの

非平衡プラズマに関連した研究成果と将来展望について詳しく述べさせていただく予定である． 
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