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1. はじめに 

 近年、液体の介在した大気圧プラズマは医
療・バイオ・材料プロセスなどの分野において
応用が期待されている。液体電極による DC グ
ロー放電は、電気分解における一方の金属電極
をプラズマに置き換えたグロー放電電解
(GDE)とみなせる。GDE において液体成分は反
応を制御する重要なパラメータである。これま
で、各種の水溶液を用いた GDE による金属ナ
ノ粒子合成[1]やエタノール(EtOH)溶液を用い
た GDE による Co3O4 や CuO のナノ粒子合成
[2]が研究されている。EtOH を溶媒として合成
されたナノ粒子は粒径が非常に小さく、分散性
が良いことが報告されている[2]。しかし、そ
の原因については未解明である。そこで、今回
EtOH を用いた GDE によって合成される粒子
と溶存酸素(DO)濃度の関係に着目し、分散性
変化の原因を検討した。 

2. 実験方法 

 円筒型リアクター(直径：30 mm, 高さ：61.6 

mm)に溜めた 20 mLのEtOHに陽極として銅電
極を浸し、陰極として接地した SUS 管を液面
上方 1 mm に配置した。また、陰極と液面の間
に 2.1～2.9 kV の電圧を印加し、電流を 1.0 mA

で一定として 40 分間放電した。 DO 濃度の粒
径への影響を評価するために DO 濃度は 5.6 

mg/L と 2.0 mg/L とし、空気中の酸素の影響を
排除するため、陰極先端から密閉した容器に
400 mL/min で He を流した。生成物は紫外可視
分光光度計の吸収スペクトル測定、生成物の粒
径は走査型電子顕微鏡(SEM)による粒子観察
と動的光散乱装置(DLS)によって評価した。 

3. 実験結果 

 DO濃度 5.6 mg/Lと 2.0 mg/Lの時の粒径分布、
紫外吸収特性をそれぞれ Fig.1、Fig.2 に示す。
Fig.1 より、DO 濃度が増加すると平均粒径が小
さくなっていることが分かる。どちらも SEM

で観察すると 10 nm 程度の粒子が凝集してい
る様子が確認されたことから、DO の増加によ
って分散性が良くなっていると考えられる。 

 また、Fig.2において 5.6 mg/Lのときには 210 

nm 付近にピークが見られ、2.0 mg/L の時には
確認されなかった。このピークは酢酸に由来す

ると考えられ、DO の減少によってエタノール
が酸化されなくなり酢酸の生成量が減少した
可能性がある。さらに、酢酸の増加によって分
散性が高くなった可能性が示唆される。 
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 Fig.1. Diameter distribution (φ:average diameter) 
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Fig.2. UV-VIS absorption characteristics 
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