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1. 背景と目的 
水素キャリアとして注目される水素化ホウ

素ナトリウム(NaBH4)は、水との反応により大

量の水素を生成できる。先行研究であるボール

ミリングを用いた NaBO2 から NaBH4 へ再生手

法では還元剤 MgH2が有用であるが、還元反応

後 MgO となるため再利用の面で課題がある。

本研究では水素プラズマを用いて MgO を処理

することで、Mg への還元および MgH2 への水

素化を行い、再利用プロセスの開発を試みた。 
 
2. 実験方法 

2.45 GHz マイクロ波プラズマを用いて MgO
板及び MgO 粉末をプラズマ処理した。主なプ

ラズマ生成条件は、ガス圧 9~12 Pa、マイクロ

波電力 500 W とし、水素プラズマを 30 分間照

射した。また、金属メッシュを用いて試料を覆

うことでイオン遮蔽したときの影響、ならびに

試料基板へバイアス印加することでイオン照

射の影響について検討した。プラズマ処理した

試料をラマン分光法及び X 線光電子分光法

(XPS)により化学結合状態を解析し評価した。 
 
3. 結果と考察 

水素プラズマで処理した MgO 板及び粉末の

ラマン分光スペクトルを図 1 に示す。直接プラ

ズマを照射した MgO 板では Mg(OH)2に由来す

るピークが検出された、また、水素イオンを遮

蔽した条件では MgH2に見られる特徴的な 3 つ

のピークが検出された。これに対し、水素プラ

ズマ処理（直接照射または試料台バイアス-50 
V）した MgO 粉末からは MgH2に由来するピー

クは見られなかった。図 2 に同試料の XPS(Mg 
2p)スペクトルを示す。MgO 板では MgO 成分が

減少し Mg 成分が増加していることから還元さ

れていることが分かる。また、水素イオンを遮

蔽すると、スペクトルが高エネルギー側にシフ

トしていることがわかる。これはイオン遮蔽に

より MgHx成分の解離やエッチングが緩和され

たと考えられる。MgO 粉末では直接照射及びバ

イアス印加時において 53 eV 付近の成分が減少

した。これは、主に末端基として存在する OH
基の脱離によるものと考えている。また、直接

照射及びバイアス処理においても、Mg 成分の

増加は見られなかった。これは、粉末の表面積

が大きく、還元反応の副生成物である H2O と再

反応し、MgO 及び Mg(OH)2 を形成した、ある

いは、還元反応よりも水素イオンによるエッチ

ング及び結合の切断の影響が大きくなったた

めと考えられる。 
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Fig. 2. XPS spectra in Mg 2p region of MgO plate 

and powder after H2 plasma treatment. 

300 600 900 1200
Raman Shift [cm -1]

In
te

n
si

ty
 [a

rb
.u

n
it]

z = 60mm

MgO plate

MgO powder

Untreated

-50 V Biased

Untreated

H2 plasma treated

Ion Shield

Mg(OH)2?
257

MgH2(B1g)
311

MgH2(Eg)
953

MgH2(A1g)
1281

H2 plasma treated

 
Fig. 1. Raman spectra MgO plate and powder after 

H2 plasma treatment. 


