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Silica-coating of Ca14Al10Zn6O35:Mn4+ particles and their 
luminescence properties

Ca14Al10Zn6O35:Mn4+ 粒子のシリカコーティングおよ
びその発光特性

Ca14Al10Zn6O35:Mn4+（CZA）粒子は水中で水酸化物を形
成するため，その蛍光強度が低下する，すなわち耐水
性が低いという懸念がある。本研究では，CZA粒子の
シリカコーティングによる簡便な耐水性向上方法を開
発した。CZA粒子のエタノール分散液にテトラエチル
オルトシリケート /エタノール溶液と塩基触媒として
アンモニア水溶液または水酸化ナトリウム水溶液を加
え，粒子径約 3 μmの CZA粒子を 158.3～ 194.4 nmの
厚さのシリカシェルで被覆した（CZA/SiO2）。CZA/SiO2

粒子は，ゾル－ゲル法で調製したシリカ粒子の表面と
同様の表面を有していた，すなわち，コーティングさ
れていない CZA粒子の表面よりも平滑であった。CZA/
SiO2粒子の表面には Si元素が，内部には Ca元素が存
在していた。このことから，各 CZA/SiO2粒子は，CZA
粒子（コア）とシリカ（シェル）から構成されている
ことがわかった。CZA粒子の水中での発光強度は，シ
リカコーティングによって大きく低下することはな

かったため，シリカコーティングが CZA粒子の耐水性
を向上するのに有効であることが示された。
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Numerical study on deposition of non-spherical shaped 
particles in cascade impactor

カスケードインパクター内における非球形粒子の沈
着挙動の解析

慣性によって粒子を分級・捕集する装置であるカスケー
ドインパクターは大気中の粒子捕集のほか，吸入製剤
や PM2.5などの肺到達性の評価装置として広く用い
られている。肺に吸入される粒子はさまざまな形状を
しており，この粒子形状がカスケードインパクター内
における粒子運動挙動に影響を与えると報告されてい
る。しかし，カスケードインパクター内における非球
形粒子の運動挙動を直接観測することは困難であるこ
とから，本装置内における非球形粒子の運動挙動はま
だ十分に解明されていない。本研究では，数値流体力
学（CFD）と分散相モデル（DPM）を連成させた CFD–
DPMに非球形粒子の抗力モデルを導入することで，カ
スケードインパクター内の非球形粒子の運動挙動を解
析した。カスケードインパクター内の各ステージにお
ける針状粒子の沈着挙動について，実験と数値解析を
比較すると，非球形粒子の抗力モデルで計算した数値

解析では実験とおおむね一致し，本数値解析の妥当性
が示された。また，数値解析から，非球形粒子のアス
ペクト比に着目すると，粒子アスペクト比が大きくな
ると，粒子に働く流体抗力が増加し，粒子がカスケー
ドインパクターの下段へと到達することを明らかにし
た。
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