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【背景・目的】近年、液相と非平衡プラズマとの相互作用を用いたプラズマプロセスが注目を集めて

おり、材料合成・表面処理から農業、医療に至る幅広い分野でその展開が進められている[1]。プラズマ

と接した液相ではプラズマ由来の高反応性の活性種等による反応が促進され、液相を微小化する事で

プラズマと接する比表面積を増大させる試みがなされている。噴霧器等によって生成したミスト液滴

を用いたプロセスが盛んに研究されており、液滴内の原料濃度を制御する事で粒径を制御した粒子合

成プロセス等が報告されている[2]。一方、ミスト液滴は径のばらつきが大きく(変動係数：数十%程度)、

それに起因した合成物のサイズの不均一さが課題であった。そこで本研究では、径が非常に揃った(変

動係数：数％以下)液滴を吐出可能なインクジェット装置を液滴生成に用いることで、合成粒子サイズ

のばらつきの低減を目指した。さらに、プラズマと微小液滴の相互作用に関する知見を得るため、プ

ラズマ中での液滴の溶媒蒸発挙動等のその場観察を実施した。 

【実験方法】アルゴンガスを流した放電容器内に 2 つの銅電極(断面：1×10 mm、電極間：0.5 mm)を

鉛直平行に配置し、電極間で高周波プラズマ(周波数：450 MHz、放電電力：32 W)を生成した。四塩化

金酸水溶液(濃度 0.5–2.5 mM)を原料溶液として、インクジェット装置から直径約 20 μm の液滴を吐出

し、プラズマ中を通過させた後、電極下部に配置したカーボンテープに捕集した。また、長距離顕微

鏡を取り付けた CCD カメラを放電容器の前面に配置し、背面からフラッシュランプで照らす事で飛翔

中の液滴を撮影し、液滴径等の時間発展挙動を観察した。 

【結果】図１の走査型電子顕微鏡(SEM)像に示すよう

に、合成した粒子の粒径は単分散性(変動係数：3–9 %)

を示した。合成粒子径は原料溶液濃度によって制御可

能であり、各液滴が独立した反応場となり単独の粒子

を生成することが示唆された。CCD カメラによる観察

では、プラズマ中の液滴サイズの時間変化を捉え、空

気中と比較して、プラズマ中の液滴が急速に蒸発する

様子を確認した。 
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図 1 合成した粒子の SEM 像[3] 
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