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第６回RFP　共通技術／アイデア型

人と環境に完全に安全無害な高速低温酸素プラズマ滅菌
機関名：

プロジェクト概要

2021年4月～ 2022年1月

【目的】 【成果】

　今後の有人深宇宙探査では宇宙船内医療が不可欠で
あり、医療器材の滅菌を行う滅菌器が必要となる。ま
た、宇宙船内環境を清浄に保つために船内の殺菌・防
黴装置が必要である。一方、深宇宙探査では惑星保護
の観点から、宇宙船の汚染レベルを低減するための滅
菌や生物由来物質（DNA、タンパク質、アミノ酸等）
の完全分解が可能な装置が要求されている。従来の滅
菌法は高温や薬剤を用いており、宇宙空間での利用に
は制約が多い。
　プラズマは低温でも反応性が高く、高エネルギーで
寿命が短い（ミリ秒以下）ことから薬剤のような残留
性がない。また、プラズマの原料ガスである酸素は空
気から得ることから滅菌剤は不要であり、プラズマを
生成するために必要なのは電気のみである。本研究で
は環境と人とに無害な低温酸素プラズマを用いた滅菌
法を提案し、各用途に応じたプラズマ滅菌器を開発す
ることを目的としている。

　深宇宙探査に資する滅菌・防黴技術を確立するため
に必要な実験研究を行う。本技術を宇宙で利用するこ
とを想定して研究テーマを以下のように設定した。
１．各種素材の酸素プラズマ適合性試験
　　プラスティックやゴム等の非耐熱・易分解性の各

種素材や部材に関して、酸素プラズマ滅菌法が適
合する素材を明らかにする。

２．排ガスの無害性・安全性（ゼロエミッション）の
確認

　　滅菌器から排出されるVOC等の濃度が、基準濃
度以下であることを確認する。

３．低圧酸素プラズマによる長尺細管内部の滅菌特性
　　内径２mm、 長さ１mの細管内の106個の菌芽胞

を不活化する。
４．大気圧プラズマ中の長寿命活性種による施設・設

備滅菌
　　長寿命活性種により部屋空間内の滅菌を試みる。

また宇宙機外部のプラズマ滅菌を検討する。
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部屋内の空間殺菌
プラズマ殺菌の様子(左上)と，
プラズマ処理前後のカビの様子(左下)

積層断熱材用素材の滅菌
積層断熱材素材のプラズマ滅菌
と素材適合性の調査．

各種素材の試験片のダメージ評価
プラズマ滅菌処理後の素材へのダメージを評価する．

100回処理後未使用

滅菌・防黴用プラズマ源
低圧酸素プラズマ滅菌器(左)
および大気圧バリア放電装置(上)．

7号ダンベル試験片
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引張り試験例 赤外吸収スペクトル

滅菌処理時間とチューブ長さの滅菌結果
（滅菌成功回数／試行回数）

3
プラズマ殺菌時間を変えた場合の大気圧
プラズマ照射好熱菌の増殖曲線

室内殺菌・防黴実験レイアウト

プラズマを照射した糀カビ胞子
（右）からの培養の様子．

未処理 プラズマ処理

実験条件:60W, 
60Pa, 3h
平均温度:64.1 ℃
滅菌成功率100％

プラズマを用いた滅菌・防黴について　 各種素材の酸素プラズマ適合性試験

低圧酸素プラズマによる長尺細管内部の滅菌特性 プラズマ中の長寿命活性種による施設・設備滅菌

第６回RFP　共通技術／アイデア型

沸騰連結効果の最大化　～高効率水電解に向けて～
機関名：

プロジェクト概要

2020年12月～ 2022年2月

【目的】 【成果】

　図１でイメージするようにPEM型水電解に、沸騰
を連結し、高効率、コンパクトな水素、酸素製造の
技術を実現する。セル構成材料、運転条件を最適化
して沸騰を電極上でおこし、沸騰気泡により、酸素
生成反応を加速し、電解電圧を低減し、電解効率を
向上する。詳細なメカニズム解明とともに、セル条
件、運転条件を最適化し、沸騰連結しない場合の電
解効率（現状90%程度）から10%向上を目指す。

①可視化システムの構築と連結場の可視化(図2参
照)：可視化セルを導入し、水蒸気＋酸素気泡を高
速度カメラより生成・離脱挙動を含めて精緻に観察
できるようにし、沸騰・電解の発泡点が合致するこ
とを確認した。

②可視化による同期性の検証： 昇温時の沸騰気泡数増
加と、電解電流すなわち酸素気泡数増加の相関を得
ることに成功した。

③過電圧分離による沸騰連結効果発現箇所の特定： 特
殊な設計により、参照電極を組み込めるようなセパ
レータを設計、導入した。

④連結効果による電圧低減を予測できる数学モデル構
築： 沸騰速度や沸騰時の見かけの親和力の表現、電
極面積内の沸騰部分の面積を考慮したモデルを構築
した。

⑤宇宙機における熱・エネルギー管理に関するシステ
ム検討： 日照時における熱源をどのように宇宙機内
に導入し利用するか、宇宙機システムにおける熱管
理に関するシステム概念検討を実施した。

⑥電圧低減の最大化： 通常のセル構成で、電解性能５
%向上を達成した。さらなる電解効率向上に向けて
は、最適化手法のリスト化等の検討課題を抽出した。
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図１　PEM型水電解への沸騰の連結（イメージ）

図２　沸騰連結触媒層の可視化システム
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