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1. はじめに 

大気圧非平衡プラズマは簡易な装置で多様な

媒質にプラズマを照射することができる。その特

徴を利用し，近年では医療，材料合成，環境分野

への応用を目的として，プラズマと液体の相互作

用に関する研究が活発に行われている。プラズマ

誘起液中反応の一次反応は界面近傍で起こるた

め，比表面積の大きい微小液滴の利用は有利であ

る。前回は NaCl 液滴を用いて，液滴内部の生成

物の解析を行った[1]。今回は，AgNO3液滴を用い

た銀ナノ粒子合成を視野に入れて，電界中での荷

電粒子の輸送を考慮したモデルを構築し，プラズ

マ中の AgNO3 液滴における帯電過程とそれに伴

う反応を数値解析によって調べ，考察した。 

2. 解析手法 

本解析では液滴の周囲に均一な大気圧ヘリウ

ムプラズマが存在する場を想定し，極座標系の軸

対称２次元でモデルを考えた。液滴の半径は 4 

µmであり，液滴同士の相互作用などは起こらな

いものとした。また，液滴は球形状であるとし，

計算時間のスケールでは形状の変化が起こらな

いと仮定して，蒸発は考慮していない。本解析の

支配方程式はポアソンの方程式と密度連続式で

ある。プラズマ中から液滴表面には電子，He+，

ラジカルの 3種が入射するが，ここでは荷電粒子

による液滴の帯電について考察するため，電子と

He+の入射のみを考慮した。電界は大気圧直流ヘ

リウムグロー放電中の値として 1000 V/cm を用

い，プラズマ密度は 1011cm-3とした。 

3. 結果と考察 

Fig.1 に 10-2 mol/Lの AgNO3液滴の液滴表面部

分の帯電量の時間変化と，6.0 µs時の液滴表面に

流入する電子とイオンのフラックスを示す。帯電

はおよそ 1 s で定常に達し、液滴の高電位側が

最も負に帯電していた。プラズマ空間からの電子

の入射は低電位側が多く，高電位側が少ない。よ

って，液滴帯電に空間的な偏りがあり液相イオン

濃度が影響する。Fig.2 に Ag+の反応生成物の時

間変化を示す。液滴内部の Ag+はプラズマから入

射する水和電子，OHにより還元または酸化され

ていた。Ag+の還元により形成された Ag，Ag2，

Ag2+，Ag42+は銀ナノ粒子の前駆体と考えられ，銀

ナノ粒子の形成が期待される。 
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Fig. 1 Characteristics of droplet charging for 10-2 mol/L 

AgNO3 droplet; (a) time variation of charge density on the 

droplet surface, and (b) fluxes of electrons and ions flowing 

onto the droplet surface at 6.0 µs. 

 

Fig.2 Time evolution of reaction products of Ag+. 
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