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1.研究背景および目的 

本研究室では、世界で初めて微生物および花

粉をRFプラズマ中に浮遊させることに成功し

た。[1] 大きさや形状の違いにより、浮遊細菌

の挙動は異なる。さらに、それらに外部電場を

印加すると、それらを捕集することも可能であ

る。実験の第2段階として、本研究では、容器

内の圧力を変化させることによってプラズマ

中の浮遊している微粒子に与えた外部電場へ

の応答がどのように変化するかを解明するこ

とを目的とする。また、非接触での浮遊細菌の

挙動制御や、浮遊微生物の浮遊位置などの挙動

を制御することで、混在した微生物群の分級技

術を開発することも試みる。 

 

2.実験方法及び実験結果 

図1のように容器下部に13.56 MHzのRF電源

によってプラズマが生成される。その後、容器

上部に置かれているブザーを振動させること

で、予め載せられている試料をプラズマ中へ落

下させる。試料には、粒径2 μmのポリマー、

Klebsiella pneumoniae、スギ花粉の形状や材

質が異なるものを用いる。容器内のプラズマを

制御しながら、試料毎の微粒子浮遊現象を観測

する。 

プラズマ中にしばらく浮遊させた後、容器側

面から挿入されているダストコレクタからプ

ラズマへ外部電圧を印加する。そして、電圧印

加後の浮遊微粒子の挙動を撮影し、画像解析ソ

フトで解析する。この手順により、撮影される

挙動の容器封入圧力依存性を調べる。 

ダストコレクタへ正電圧を印加すると、引力

の及ぶ領域に存在する浮遊微粒子はダストコ

レクタへ引き寄せられる。また、遠方の微粒子

に関しては、斥力を示す挙動が確認される。こ

れは、ダストコレクタと浮遊微粒子の間に、ク

ーロン力とイオンドラッグ力が同時に働いて

いるためと考えられる。[2] 

図２には、引力が支配的に働いた領域がプロ

ットされている。圧力が減少すると、プラズマ

パラメータの値が変化するので、引力とイオン

ドラッグ力の大きさもそれぞれ変わる。また、

異なる粒子種で引力の及ぶ範囲が異なってい

る。これは、粒子の衝突断面積に対する表面積

の比が大きくなることにより、引力がより支配

的になるためと考えられる。 

 
図1 実験のセットアップ 

 

 
図 2 ダストコレクタからの外部電場に対する 

実験試料の圧力依存性 
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