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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　建造物内の空気浄化用の空気浄化装置（１）であって、
　ａ）浄化対象の空気をプラズマで処理するプラズマ発生器（３）と、
　ｂ）空気から不純物を吸収し反応面を形成する吸着体（４）と、
　ｃ）空気中の不純物を触媒変成する触媒（４）とを備え、
　ｄ）前記吸着体（４）と前記触媒（４）とは、少なくとも部分的に前記プラズマ発生器
（３）の背後の下流側に配置され、
　ｅ）円周状の壁部を含む筒状の流路（２）と、
　ｆ）前記筒状の流路（２）内を延びる浄化対象の空気の流通経路と、
　を備え、
　ｇ）浄化対象の空気の流通経路は、初めは筒状の流路（２）内を基本的に軸方向に、次
に前記筒状の流路（２）の前記円周状の壁部を基本的に放射状に通って延び、
　ｈ）前記プラズマ発生器（３）の電極（５）、前記吸着体（４）、および、前記触媒（
４）のうちの少なくとも１つは、全体的に前記筒状の流路（２）の前記円周状の壁部内に
配置されること、
　を特徴とする空気浄化装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の空気浄化装置（１）であって、
　ａ）前記プラズマを発生させるプラズマ発生器（３）は、複数の電極（５）を有し、前
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記電極（５）の間の容積に容積性誘電体バリア放電を発生させ、
　ｂ）前記吸着体（４）と前記触媒（４）とは、少なくとも部分的に前記プラズマ発生器
（３）の前記電極（５）の間に配置され、部分的に前記プラズマ発生器（３）の背後の下
流側に配置されることを特徴とする空気浄化装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の空気浄化装置（１）であって、
　ａ）前記プラズマを発生させるプラズマ発生器（３）は、複数の電極（５）を有し、表
面に表面性誘電体バリア放電を発生させ、
　ｂ）前記吸着体（４）と前記触媒（４）とは、全体的に前記プラズマ発生器（３）の背
後の下流側に配置されることを特徴とする空気浄化装置。
【請求項４】
　請求項１から請求項３までのいずれか１項に記載の空気浄化装置（１）であって、
　ａ）前記プラズマを発生させるプラズマ発生器（３）は、複数の電極（５）を有し、
　ｂ）前記プラズマ発生器（３）の前記電極（５）は、少なくとも部分的に空気透過性を
有し、
　ｃ）浄化対象の空気は、前記空気浄化装置（１）内の流通経路に沿って流れ、
　ｄ）浄化対象の空気の流通経路は、前記プラズマ発生器（３）の前記空気透過性を有す
る電極（５）内を通って延びることを特徴とする空気浄化装置。
【請求項５】
　請求項１から請求項４までのいずれか１項に記載の空気浄化装置（１）であって、
　前記吸着体（４）と前記触媒（４）とは、空気が前記吸着体（４）と前記触媒（４）と
を同時に流れるように、混合されていることを特徴とする空気浄化装置。
【請求項６】
　請求項１から請求項５までのいずれか１項に記載の空気浄化装置（１）であって、
　前記吸着体（４）と前記触媒（４）とは、流れ方向に順番に配置されていることを特徴
とする空気浄化装置。
【請求項７】
　請求項１から請求項６までのいずれか１項に記載の空気浄化装置（１）であって、
　複数の吸着体（４）が設けられていることを特徴とする空気浄化装置。
【請求項８】
　請求項７に記載の空気浄化装置（１）であって、
　複数の触媒（４）が設けられていることを特徴とする空気浄化装置。
【請求項９】
　請求項１から請求項８までのいずれか１項に記載の空気浄化装置（１）であって、
　前記プラズマ発生器（３）を電気的に駆動する駆動装置を備え、
　前記駆動装置は、前記プラズマ発生器（３）のオンオフを交互に切り替え、
　スイッチオン状態で発生したプラズマは、前記吸着体および前記触媒を再活性化させ、
および、浄化することを特徴とする空気浄化装置。
【請求項１０】
　請求項１から請求項９までのいずれか１項に記載の空気浄化装置（１）であって、
　浄化対象の空気を照射する紫外線を発生させるＵＶ光源（８）を備えることを特徴とす
る空気浄化装置。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の空気浄化装置（１）であって、
　空気を処理する光触媒（７）を備え、
　前記光触媒（７）は、前記ＵＶ光源（８）の紫外線を浴びて浄化対象の空気に作用する
ことを特徴とする空気浄化装置。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の空気浄化装置（１）であって、
　前記光触媒（７）は、二酸化チタン、または、プラチナと二酸化チタンとの混合物を含
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むことを特徴とする空気浄化装置。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の空気浄化装置（１）であって、
　前記触媒（４）は、二酸化マンガン、酸化銅（ＩＩ）、および、酸化アルミニウムのう
ちの少なくとも１つを含むことを特徴とする空気浄化装置。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の空気浄化装置（１）であって、
　前記吸着体（４）は、活性炭、および、ゼオライトのうちの少なくとも１つを含むこと
を特徴とする空気浄化装置。
【請求項１５】
　請求項１から請求項１４までのいずれか１項に記載の空気浄化装置（１）であって、
　前記空気浄化装置（１）は、外部の空気を吸い込み、吸い込んだ外部の空気を浄化し、
浄化した外部の空気を建造物の室内に供給することを特徴とする空気浄化装置。
【請求項１６】
　請求項１から請求項１４までのいずれか１項に記載の空気浄化装置（１）であって、
　前記空気浄化装置（１）は、建造物の室内から室内の空気を引き出し、引き出した室内
の空気を浄化し、浄化した室内の空気を建造物の室内に再供給することを特徴とする空気
浄化装置。
【請求項１７】
　請求項１から請求項１４までのいずれか１項に記載の空気浄化装置（１）であって、
　前記空気浄化装置（１）は、建造物の室内から室内の空気を引き出し、吸い込んだ室内
の空気を浄化し、浄化した室内の空気を外部に供給することを特徴とする空気浄化装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、空気浄化用、特に建造物内の空調用の空気浄化装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＤＥ１０２００６０２３０６９Ａ１（特許文献１）によれば、プラズマ発生器と、吸着
体と、触媒との結合体を備えるタイプの空気浄化装置が知られている。ここで、プラズマ
発生器は、浄化対象の空気に対して殺菌作用のある大気圧プラズマ（非熱プラズマ）を発
生させる。吸着体は、空気から不純物を吸着する機能を持ち、また化学反応の反応面を形
成する。最後に、上記既知の空気浄化装置の触媒は、空気中の不純物の触媒変成を行うこ
とができる。
【０００３】
　吸着体と触媒は、プラズマ発生器の２個の電極の間にバルク材料粒子として配置され、
浄化対象の空気がその間を流れる。ここで、プラズマ発生器の２個の電極の間で、吸着体
と触媒とからなるバルク材料内に、大気圧プラズマが発生する。
【０００４】
　上記既知の空気浄化装置の問題は、プラズマ発生中に危険性を有する副生成物が生じる
ことにあり、これにより室内の空気浄化における有用性が制限される。
【０００５】
　上記既知の空気浄化装置の別の問題として、揮発性有機化合物（ＶＯＣ）および臭気の
除去効率が不十分であることがある。
【０００６】
　また、上記既知の空気浄化装置では、浄化対象の空気中の微生物（例えば、細菌や胞子
）を完全に満足のいくレベルで破壊することができない。
【０００７】
　また、上記既知の空気浄化装置の耐用年数は、不十分なものでしかない。
【０００８】
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　また、先行技術に関連して、ＵＳ２００４／０２３４４３０Ａ１（特許文献２）および
ＤＥ６０１１１０４０Ｔ２（特許文献３）を挙げておく。ただし、上記の文献は、内燃機
関からの排ガスを浄化する排ガス浄化システムを開示するだけであり、全く異なる技術分
野に属するものである。かかる内燃機関の排ガス浄化システムも、建造物内の空調には適
切ではない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】独国特許出願公開第１０２００６０２３０６９Ａ１号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２００４／０２３４４３０Ａ１号明細書
【特許文献３】独国ＥＰ特許の翻訳第６０１１１０４０Ｔ２号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　したがって、本発明の目的は、適切に改良された空気浄化装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この目的は、主請求に記載の本発明にかかる空気浄化装置によって実現される。
【００１２】
　先行技術を踏まえ、本発明にかかる空気浄化装置は、浄化対象の空気をプラズマで処理
するためにプラズマを発生させるプラズマ発生器を備える。好ましくは、本発明において
、プラズマは、その気圧が環境大気圧すなわち標準圧に概ね対応する、大気圧プラズマで
ある。なお、好ましくは、プラズマは、電子が重粒子よりもずっと高温となる、非熱プラ
ズマである。
【００１３】
　プラズマの発生およびプラズマ発生器の機能に関して、本発明においては様々な可能性
が存在する。ただし、好ましくは、本発明において、プラズマは誘電体バリア放電（ＤＢ
Ｄ）によって発生する。誘電体バリア放電自体は先行技術より既知であり、詳細は記述す
る必要がない。しかしながら、この点において、「容積ＤＢＤ」または「表面ＤＢＤ」を
任意で考慮してもよいことを指摘しておく。この種のプラズマ発生自体は先行技術より既
知であり、詳細は記述する必要がない。
【００１４】
　また、先行技術を踏まえ、本発明にかかる空気浄化装置は、空気からの不純物の吸着お
よび化学反応の反応面の形成のために吸着体を備える。吸着体は、例えば活性炭を含んで
もよいが、そのほかの吸着体用の物質組成であってもよい。
【００１５】
　また、先行技術を踏まえ、本発明にかかる空気浄化装置は、空気中の不純物の触媒変成
用の触媒を備える。触媒、例えば二酸化マンガン、酸化銅（ＩＩ）、および／または酸化
アルミニウムを含んでもよいが、そのほかの触媒用の物質組成であってもよい。
【００１６】
　本発明にかかる空気浄化装置は、吸着体と触媒とが少なくとも部分的にプラズマ発生器
の背後の下流側に配置されるという点において、先行技術から区別される。この点におい
て、ＤＥ１０２００６０２３０６９Ａ１（特許文献１）に記載の既知の空気浄化装置では
、吸着体と触媒とがプラズマ発生器の電極間に配置され、吸着体と触媒のいずれもプラズ
マ発生器の背後の下流側には配置されない。しかしながら、本発明のように、吸着体と触
媒とを少なくとも部分的にプラズマ発生器の背後の下流側に配置することで、プラズマ発
生によって生じる危険性を有する副生成物の室内の空気への混入が防止されるという利点
がある。
【００１７】
　先に簡単に述べたように、プラズマ発生器は、容積性誘電体バリア放電（volume-relat
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ed dielectric barrier discharge）（「容積ＤＢＤ」）によってプラズマを発生させる
ことができる。このため、プラズマ発生器は、好ましくは、プラズマ発生器の電極の間の
容積にプラズマが発生するように、２個の電極を有する。この種の配置において、吸着体
と触媒とは、好ましくは、部分的にプラズマ発生器の電極の間に配置され、部分的にプラ
ズマ発生器の背後の下流側に配置される。
【００１８】
　また、先に簡単に述べたように、プラズマ発生器は、表面性誘電体バリア放電（「表面
ＤＢＤ」）によってプラズマを発生させることができる。このため、プラズマ発生器は、
好ましくは複数の電極を有し、表面にプラズマが発生する。この種の配置において、吸着
体と触媒とは、好ましくは、プラズマ発生器の背後の下流側に配置される。
【００１９】
　本発明の一実施形態において、プラズマを発生させるプラズマ発生器は、部分的に空気
透過性を有する複数の電極を備え、浄化対象の空気が空気浄化装置内を流通経路に沿って
流れ、浄化対象の空気の流通経路がプラズマ発生器の空気透過性を有する電極内を通って
延びる。プラズマ発生器の電極の空気透過性は、例えば、使用される電極材料の材料特性
であってもよいし、空気透過性のない電極に設けられた開口部により実現されるものでも
よい。
【００２０】
　本発明の好適な実施形態において、浄化対象の空気の流通経路は、初めは筒状の流路内
を基本的に軸方向に、次に筒状の流路の壁部を基本的に放射状に通って延びる。したがっ
て、浄化対象の空気は、軸方向に筒状の流路内に入り、その後放射状に筒状の流路から外
に出る。この点において、流路の断面は、丸い断面または角がある断面とできるよう、任
意の構成とすることができることに注目したい。よって、本発明における流路の概念にお
いては、流路の断面形状は特定の断面形状に限定されず、例えば、円形断面および矩形断
面も含む。
【００２１】
　筒状の流路の上記の配置においては、プラズマ発生器の電極、吸着体、および／または
触媒は、全体的にまたは部分的に流路の壁部内に配置されてもよい。
【００２２】
　本発明の変形例において、吸着体と触媒とは、例えばＤＥ１０２００６０２３０６９Ａ
１（特許文献１）に記載のバルク材料の場合と同様に、吸着体と触媒とを同時に流れるよ
うに、混合されている。
【００２３】
　ただし、本発明の別の変形例において、吸着体と触媒とは、流れ方向に順番に、特に流
れ方向に連続する複数の層に配置されている。流通経路に沿った吸着体と触媒との配列に
ついては、本発明では２つの可能性がある。この可能性の一つでは、吸着体が触媒の背後
の下流側に配置される。もう一つの可能性としては、吸着体が触媒の前の上流側に配置さ
れる。
【００２４】
　また、本発明において、複数の吸着体および／または複数の触媒を設けてもよい。
【００２５】
　本発明の好適な実施形態において、プラズマ発生器を電気的に駆動する駆動装置がさら
に設けられ、駆動装置は電気エネルギーを節約するためにプラズマ発生器のオンオフを交
互に切り替える。
【００２６】
　また、本発明にかかる空気浄化装置は、浄化対象の空気を照射する紫外線を発生させる
ＵＶ（紫外線）光源を備える。また、好ましくは、本発明にかかる空気浄化装置は、空気
を処理する光触媒を備え、光触媒はＵＶ光源の紫外線を浴びて浄化対象の空気に作用する
。
【００２７】
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　例えば、この種の光触媒は、二酸化チタンまたはプラチナと二酸化チタンとの混合物を
含んでもよいが、光触媒の物質組成に関しては、本発明は上記の材料に限定されない。
【００２８】
　また、本発明にかかる空気浄化装置は、室内の空気または外部の空気（送り込まれた空
気、排気、および／または外部の空気）の浄化に特に適していることに注目したい。
【００２９】
　本発明の変形例において、空気浄化装置は、外部の空気を吸い込む。そして、吸い込ま
れた外部の空気は、空気浄化装置によって浄化される。最後に、浄化された外部の空気を
建造物の室内に供給する。
【００３０】
　本発明の別の変形例において、空気浄化装置は建造物の室内から室内の空気を引き出す
。そして、引き出された室内の空気は、空気浄化装置により浄化される。最後に、浄化さ
れた室内の空気を建造物の室内に再供給する。
【００３１】
　また、本発明のさらに別の変形例において、空気浄化装置は建造物の室内から室内の空
気を引き出す。そして、引き出された室内の空気は、空気浄化装置により浄化される。最
後に、浄化された室内の空気を外に向かって（すなわち、外部に）供給する。
【００３２】
　なお、本発明にかかる空気浄化装置は、住宅、きゅう舎、またはオフィスビルなどの様
々な建造物内の供給空気、排気および／または再循環空気の浄化に特に適切であることに
注目したい。
【００３３】
　本発明のそのほかの利点を、従属請求項に開示し、また図面を参照し本発明の好適な実
施形態の説明と合わせて以下でさらに詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１Ａ】本発明にかかる空気浄化装置を示す模式的斜視図である。
【図１Ｂ】図１Ａの空気浄化装置の断面を示す図である。
【図２】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄化
装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図３】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄化
装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図４】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄化
装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図５】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄化
装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図６】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄化
装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図７】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄化
装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図８】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄化
装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図９】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄化
装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図１０】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄
化装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図１１】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄
化装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図１２】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄
化装置の別の実施形態の断面を示す図である。
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【図１３】プラズマ発生器と、吸着体と、触媒との結合体を備える本発明にかかる空気浄
化装置の別の実施形態の断面を示す図である。
【図１４】プラズマ発生器と、触媒およびその下流に配置された吸着体の結合体とを備え
る本発明にかかる空気浄化装置を示す模式的側面図である。
【図１５】プラズマ発生器の領域にさらに触媒を備える図１の変形例を示す図である。
【図１６】追加の光触媒とＵＶ光源とを備える図１４の変形例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　図１Ａおよび図１Ｂは、室内の空気の浄化、特に建造物内空調において用いることがで
きる、本発明にかかる空気浄化装置１を模式的に示す図である。
【００３６】
　空気浄化装置１は、図中の浄化対象の空気の流通経路を示す矢印で示すように、浄化対
象の空気が軸方向に流路２に流れ込み、その後流路２の壁部から放射状に出ていく筒状の
流路２を有する。したがって、筒状の流路２は、浄化対象の空気が流路２の壁部を外側に
向って通過することができるように、少なくとも部分的に空気透過性のある壁部を有する
。
【００３７】
　筒状の流路２の壁部の内側部分に配置されるのが、浄化対象の空気をプラズマ処理する
ために非熱大気圧プラズマを発生させるプラズマ発生器３である。
【００３８】
　また、筒状の流路２の壁部の外側部分であるプラズマ発生器３の背後の流れ方向に配置
されるのが、吸着体（例えば活性炭）と触媒（例えば二酸化マンガン、二酸化銅、または
二酸化アルミニウム）の混合物である。吸着体は、空気から不純物を吸着する機能を持ち
、また化学反応の反応面を形成するものであり、触媒は空気中の不純物の触媒変成を行う
ことができる。ここで重要となるのは、筒状の流路２の壁部の、プラズマ発生器３の背後
の下流側に、吸着体と触媒とが配置されることである。これにより、まず、プラズマ発生
によって生じる危険性を有する副生成物の室内の空気への混入が防止される。次に、この
配置により、吸着体および触媒の有効性が高まる。
【００３９】
　図２に、空気浄化装置１の一実施形態の筒状の流路２の壁部の断面を示す。ここで、プ
ラズマ発生器３は複数の電極５と複数の誘電体６とを有し、表面性誘電体バリア放電（「
表面ＤＢＤ」）を発生させる。
【００４０】
　ここで、触媒と吸着体との結合体４は、プラズマ発生器３の背後の下流側に配置される
。
【００４１】
　図３に、図２にかかる実施形態の変形例を示す。重複を避けるため、上述の説明を参照
し、対応する要素には同一の符号を用いる。
【００４２】
　図２にかかる実施形態では電極５が全て誘電体６に埋め込まれているのに対して、本実
施形態の特徴は、電極５の一つが誘電体６の表面に配置されていることにある。
【００４３】
　図４に、図３にかかる実施形態の別の変形例を示す。重複を避けるため、上述の説明を
参照し、対応する要素には同一の符号を用いる。
【００４４】
　本実施形態の特徴は、複数の電極５が設けられ、これらの電極５が部分的に誘電体６に
埋め込まれ、部分的に誘電体６の表面に配置されていることにある。
【００４５】
　図５～図７にかかる実施形態もまた、上述の実施形態に部分的に一致する。重複を避け
るため、上述の説明を参照し、対応する要素には同一の符号を用いる。
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【００４６】
　これらの実施形態の特徴は、まず第１に、プラズマ発生器３が容積性誘電体バリア放電
（「容積ＤＢＤ」）によりプラズマを発生させることにあり、図２～図４にかかる実施形
態におけるプラズマ発生は、表面性誘電体バリア放電（「表面ＤＢＤ」）によって行われ
る。
【００４７】
　よって、図５～図７にかかる実施形態において、触媒と吸着体との結合体４は、プラズ
マ発生器３の前側の上流側およびプラズマ発生器３の背後の下流側の両方、ならびにプラ
ズマ発生器３の領域に位置する。
【００４８】
　図８～図１０に、図２～図４にかかる実施形態のさらに別の変形例を示す。重複を避け
るため、上述の説明を参照し、対応する要素には同一の符号を用いる。
【００４９】
　これらの実施形態の特徴は、プラズマ発生器３の前側の上流側、すなわち吸着体と触媒
との結合体４の前側の上流側でもある位置に、浄化作用を向上させるために、ＵＶ光源（
不図示）によって照射されさらに浄化対象の空気を処理する光触媒７が配置されることに
ある。
【００５０】
　図１１～図１３に、図５～図７にかかる実施形態の変形例を示す。重複を避けるため、
上述の説明を参照し、対応する要素には同一の符号を用いる。
【００５１】
　これらの実施形態の特徴は、光触媒７の浄化作用を向上させるために、ＵＶ光源によっ
て照射される触媒７がさらに設けられることにある。
【００５２】
　また、図１４に、本発明にかかる空気浄化装置１の単純化した模式図を示す。重複を避
けるため、上述の説明を参照し、対応する要素には同一の符号を用いる。
【００５３】
　ここで、触媒と吸着体との結合体４は、全体的にプラズマ発生器３の背後の下流側に配
置される。
【００５４】
　図１５にかかる実施形態は、図１４にかかる実施形態に部分的に一致する。重複を避け
るため、上述の説明を参照し、対応する要素には同一の符号を用いる。
【００５５】
　本実施形態の特徴は、プラズマ発生器３の領域に触媒がさらに配置されることにある。
【００５６】
　最後に、図１６にかかる実施形態は、上述の実施形態に部分的に一致する。重複を避け
るため、上述の説明を参照し、対応する要素には同一の符号を用いる。
【００５７】
　本実施形態の特徴は、プラズマ発生器３の前側の上流側である位置に、ＵＶ光源８によ
って照射される光触媒７が設けられることにあり、この光触媒７はさらに浄化作用を向上
させる。
【００５８】
　本発明は、上記の好適な実施形態に限定されるものではない。むしろ、本発明の概念を
利用し、よって保護の範囲に含まれる、複数の変更例や変形例が可能である。また、本発
明は、従属請求項の主題と特徴の保護を、参照対象の請求項の特徴とは別に、主張するも
のである。よって、従属請求項は、部分的に、単独で保護に値する本発明の様態を開示す
るものである。
【符号の説明】
【００５９】
１：空気浄化装置
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２：流路
３：プラズマ発生器
４：吸着と触媒との結合体
５：電極
６：誘電体
７：光触媒
８：ＵＶ光源

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】
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