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※概要（Summary ）： 
	 酸化チタン（TiO2）は、光のエネルギーを利用して

働く触媒（光触媒）であり、近年様々な分野において

利用されており，光触媒特性として強力な酸化還元

反応による有機物の分解作用を持っている。 
一方で、タングステンなどの金属材料にヘリウム

プラズマを照射することで繊維状ナノ構造やバブル

ホールと呼ばれるナノスケールの微細な構造が形成

されることがこれまでの研究で明らかになっている。

これらの微細構造は平滑な表面に比べて大きな表面

積を持つため、触媒作用を向上させる可能性が指摘

されている。 
本研究では、酸化物が光触媒材料として広く用い

られているチタンにヘリウムプラズマを照射し、チ

タンの表面構造変化及び表面構造変化を調べた。 
 

※実験（Experimental）： 
実験には直線型ダイバータプラズマ模擬実験装置

NAGDIS-I及び NAGDIS-IIを使用した。試料には、機
械研磨で表面処理を行ったチタンを使用した。金属

試料には電圧を印加し、それによって入射イオンエ

ネルギーをコントロールした。試料の表面温度は装

置外部から放射温度計を使用して計測した。ヘリウ

ムプラズマ照射後の試料の観察は、走査型電子顕微

鏡(Scanning Electron Microscope：SEM) SEM5200を利
用して，表面構造の変化を調べた。 
 

※結果と考察（Results and Discussion）： 
	 図 1にヘリウムプラズマ照射後のチタン試料の表面
状態を示す。図 1の(a)、(b)、(c)-1はそれぞれ SEM像
であり、図 1の(c)-2は TEM像である。また、それぞ
れのヘリウムプラズマ照射条件を表 1に示す。ヘリウ
ムプラズマ照射条件の違いにより、チタン表面に形

成する構造の違いが確認できる。 
	 試料(a)の表面には直径 100	 nm 程度の多数のバブル・

ホールの形成が確認された。一方でそれよりも少し入射

イオンエネルギーが高い条件下(図 1(c))では、	 

直径数 100	 nm の無数のバブル・ホールが存在する多孔質

なスポンジ状の構造と共にその表面上に円錐形の構造の

形成が確認された(図 1(c-2))。ヘリウムプラズマ照射に

よるチタンの微細構造の形成は入射イオンエネルギーに

大きく依存していると考えられる。 

図 1: ヘ リ ウ ム プ ラ ズ マ 照 射 後 の チ タ ン 表 面 の
SEM((a),(b),(c)-1),TEM((c)-2)画像。 

	 表 1. ヘリウムプラズマ照射条件 
試料 (a) (b) (c) 
表面温度 800 800 850 
入射イオン 

エネルギー [eV] 
50 91 73 

照射量 [m-2] 3.2×1025 3.2×1025 2.6×1025 
 

※その他・特記事項（Others）： 
今後の課題としては，チタン以外の金属での表面構造

変化などを調べることが挙げられる。 
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