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金ナノ粒子は、触媒や導電材料、医療分野で有用である。この合成

手法については、多数報告がある。しかし、粒子の径を制御し、かつ、

大量に合成することが低コスト化の課題である。ソリューションプラ

ズマ（SP）は、溶液中に生成した非平衡プラズマを利用した溶液化学

反応プロセスであり、プラズマにより生成する活性種（ここでは還元

種）による高速反応を実現している。SP では、溶液中に浸漬した電極

間に生成した気泡中にプラズマが生成する（図 1）。このため、還元種

の生成機構は様々な溶液物性の影響を強く受けるが、その詳細は未解

明である。SP によるナノ粒子の径の制御と高速化のため、溶液物性と還元種の生成機構、その知

見に基づく反応の制御が必要である。一方、物理化学的視点から、水に少量の有機溶媒、特に、

アルコール類を加えると、気液界面に関わる物性値、例えば、表面張力の変化につながる。この

変化は、水素結合の構造が大きく変化することによることが知られている。本研究では、水/有機

溶液中で金ナノ粒子の合成を行い、粒径と反応速度に与える影響を調査した。  

低有機濃度において、ナノ粒子前駆体の塩化金酸イオン濃度の半減期が最小値をとった（図 2

左・中）。粒子の平均粒径についても同じ関係をとった。この濃度は、前段の水素結合の特異点と

一致している。よって、この特異点付近において気液平衡（標準状態）における気液界面の有機

成分の表面過剰量をより算出すると、この値は、半減期の逆数、つまり、反応速度に関わる値と

一次に比例した（図 2 右）。これより、塩化金酸イオンの還元反応は、気液界面において有機成分

から生成する還元種によって進む。以上より、SP では、溶液組成を制御することで、反応速度と

粒径を同時に制御できる。 

 

 

 

 

 

 

図 1 実験装置図 

図 2 左：水溶液中での臭化金酸イオン（塩化金酸イオンを臭素置換）の吸収スペクトルの時間変化 
中：塩化金酸イオンの半減期（t1/2）の溶液組成依存性 右：半減期の逆数と表面過剰量との関係 

第63回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2016 東京工業大学 大岡山キャンパス)22a-W621-7 

© 2016年 応用物理学会 06-148


