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論 文 内 容 の 要 旨 
 
本論文では、プラズマを用いた N2 固定と CO2 転換について研究した。 
第 1 章では、プラズマを用いた場合と用いない場合の N2 固定と CO2 変換の基礎知識と歴史を簡

単に概説した。 
第 2 章では、誘電体バリア放電（DBD）プラズマ、RF 低圧プラズマ、ストリーマープラズマな

どのプラズマ反応実験装置について述べた。さらに、化学反応シミュレーションと非反応性分子動

力学（MD）シミュレーションを用いて、気相と液相の化学種を検出する方法についても言及した。 
第 3 章では、Air-DBD と N2-RF 低圧プラズマを用いた種子中の N2 固定について述べた。Air-DBD

処理および N2-RF 低圧プラズマ処理後のカイワレダイコンの電子常磁性共鳴（EPR）を用いた研究

では、これらの処理によりセミキノンラジカルによる信号強度の増加が観察された。さらに、

Air-DBD 処理後に種子内の NO3−濃度が増加することを実験的に示した。また、気相中の NO3−濃

度が増加することを 1 次元シミュレーションで検出した。以上のことから、Air-DBD および N2 低

圧プラズマ中の NO3−がセミキノンラジカル強度の増加に関与していると考察した。 
第 4 章では、Air-DBD および N2-RF 低圧プラズマを用いた有機肥料中の N2 固定に焦点を当てた。

N2-RF 低圧プラズマ研究では、プラズマによって生成された肥料中の NH4 と NO3−が、植物の生化

学成分の変化を通じてダイコンの発芽プロセスを促進すると考察した。一方で、低圧 RF プラズマ

は、処理できる有機肥料の量が限られていることやエネルギー効率が高いことなど、大規模に使用

するには限界がある。そこで、大量の有機肥料を処理できる Air-DBD プラズマに注目した実験も

行った。これらの方法でプラズマ肥料中の NO3−濃度を高めると、サトウキビの生育に好影響を与

えることを示した。 
第 5 章では、ストリーマープラズマを用いた CO2 変換についての研究成果を述べた。この章の最

初のセクションでは、CO2 を発生させたプラズマ処理水中で生成された CO が、ダイコンの初期発

芽と苗の成長を促進した原因であると考察した。また、大気圧で優れたエネルギーコストと触媒を

必要としない合理的な CO2 変換率を実証した結果を記述した。さらに、プラズマとイオン液体(IL)
を統合した、CO2 の捕獲、貯蔵、変換のための新規技術を提案し実験的にその効能を検証した。IL
が長時間 CO2 を捕捉し、プラズマを使って CO に変換できることを実験的に明らかにした。そのメ

カニズムを MD シミュレーションによって解明した。 
最後に第 6 章で、全体の結論と今後の展望を述べた。 
 
 

 
 


