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見えない静電気分布を発光可視化する

静電気発光センシング材料の発見

　静電気は極めて身近な現象である．ほとん
どの人が，金属に帯電体（例：帯電した人の
指）を近づけたときのスパーク（静電気放電）
を感じた経験があるだろう．安全対策の観点
では着火・爆発源として知られ，半導体業界
では微細化した電子素子への静電気破壊や誤
作動，最近では軽量化電動モビリティの燃費・
操作性にも関連し，益々注目されている．一方，
静電気評価に目を向ければ，未だ静電気は謎
が多く，捉えようがない．従来の静電気セン
サーは，表面に凹凸のある対象物，移動して
いる状態，測定環境が変化する状態での測定
は，難しい．何より，目で見る，カメラで撮
るなど，直感的に分かる手段がない事が，静
電気を課題困難なものにしてきた．多くの産
業ニーズもこの点にある．
　これに対して，応力発光セラミック材料の
研究を行って来た筆者らには，後に勘違いに
気づくが，電荷流入があれば色変化や発光が
生じる機能性材料は珍しくない様に思えた．
そこで電荷が発光に関与する既知物質（蛍光，

EL，残光，応力発光，化学発光など）を系統
的に探索したところ，ある種の SrAl2O4:Eu2+（セ
ラミック粒子）が空気中のイオンや帯電粒子
などの微弱な電気に反応して発光する静電気
発光（static electricity induced luminescence: 
SEL）材料として機能することを世界で初め
て見いだした．静電気発光スペクトルは，光
発光と同様に 510nm にピークを有し，Eu2+（4f7
－ 4f65d1）由来の発光である．同じ化学式でも
結晶状態により静電気発光性が左右される事，
も明らかになった．
　固相合成法にて作製された静電気発光性
SrAl2O4:Eu2+ を樹脂に分散添加したフィルム
に，静電気発生ガンからコロナ放電を照射す
ると，緑の発光が観測され，放射状に広がった．
観測後に表面電位分布を測定したところ，帯
電領域と発光領域が一致した．実験は再現性
を考慮して暗所で行うが，室内灯を付けた状
態でも目視可能なほど高輝度性を達成してい
る．また，人の指を近づけた際の静電気スパー
クも放電前から可視化できることが分かった

（図）．
　現在では，様々な種類・発光色の静電気発
光セラミック材料の開発にも至り，多様性が
増している．いつどこで発生するか分からな
い静電気のリスク評価や予測へ，静電気発光
センシング材料の発見を基にブレークスルー
を提供したい，現在の原動力となっている．
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世界トップの表面積をもつマンガン酸化物触媒

　東京工業大学 科学技術創成研究院 フロン
ティア材料研究所の鎌田慶吾准教授らの研究
グループは，多孔質化や微粒子化に必要な特
殊な試薬を一切用いることなく，世界トップ
の表面積をもつトドロカイト型マンガン酸化
物 OMS-1 のナノ粒子触媒の合成に成功した．
また，このナノ粒子触媒を用い，溶媒や合成
中間体として有用なカルボニル化合物やスル
ホキシドへの直接酸化反応を実現した．
　大きなトンネル構造をもつ OMS-1 は，触媒
だけでなく電極材料や吸着材としても注目さ
れている．しかし従来の合成法は長時間の水
熱処理を必要とする多段階プロセスであるた
め，ナノサイズでの構造制御が困難であった．
本研究グループは，Mg イオンを導入した層状
マンガン酸化物前駆体の固相転移反応に着目
し，極めて大きな表面積をもつ多孔質 OMS-1
ナノ粒子を簡便かつ効率的に合成した．さら

に本研究で開発した触媒が，常圧酸素を用い
たアルコールやスルフィドの酸化反応を促進
し，その活性は従来のマンガン酸化物触媒よ
りも高いことを実証した．新しい手法で合成
されたナノ粒子は，温和な条件でのケミカル
ズ合成触媒だけでなく，二次電池の電極への
応用なども期待され，カーボンニュートラル
な社会構築に貢献できると考えられる．
　本研究成果は米国化学会誌で公開され，同
学会誌の Supplementary Cover に採択された．
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