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Advanced Powder Technology だより

“Advanced Powder Technology” は粉体工学会が Elsevier社から発行している国際英文ジャーナルです。そのインパ
クトファクターは 4.833（2020年）であり，Chemical Engineeringカテゴリー 143誌中 34位（Clarivate社 Journal Citation 
Reports）に位置し国際的にも高く評価されています。“Advanced Powder Technology” に掲載された日本人著者論文の要
旨を日本語で掲載します。

Resolved CFD–DEM coupling simulation using volume 
penalisation method

Volume Penalisation 法 を 用 い た 解 像 型 CFD–DEM
カップリングシミュレーション

本研究では，粒子系混相流をシミュレーションするため
の解像型 CFD–DEMカップリングモデルを提案する。こ
のモデルでは粒子－流体の相互作用力を埋め込み境界法
の一種である Volume Penalisation（VP）法を用いて表現す
る。その際，数値振動を防ぐために，固体（粒子）と流
体の界面をその厚さが制御できる滑らかな遷移領域とし
て与える。また，VP法における粒子－流体間運動量交換
のモデル誤差を最小にするための最適な浸透率について
理論的考察を行い，浸透率を界面厚さと流体の動粘度の
みの関数として決定する方法を導出する。提案モデルは
高精度かつ低計算負荷であり，どのような離散化手法を
用いても容易に実装可能である点で非常に優れていると
いえる。
単一粒子および希薄から比較的高濃度の粒子充填層を通
過する流れに対して提案モデルを適用し，その結果が解
析解および文献値と良好に一致することが示された。ま
た，固体壁面に接近する粒子に働く流体力について検討
を行い，シミュレーション誤差が粒子－壁面間距離と界
面厚さの比と相関することが明らかになった。さらに，
提案モデルを用いることで，懸濁液の相対粘度や流動層

の密度偏析の予測が可能であることが実証された。
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Evaluation of photocatalysis of Au supported ZnO 
prepared by the spray pyrolysis method

噴霧熱分解法による Au 担持 ZnO 粒子の生成と光触
媒機能の評価

産業界で使用される有機染料による環境汚染は，開発途
上国では深刻な問題である。従来の方法では化学的また
は追加の分解処理が必要であるため，環境に優しい処理
方法が研究されている。特に，光触媒による酸化は，そ
の化学的および物理的安定性と低コストのために有望な
代替手段と考えられる。しかしながら，励起された電子 –
正孔の再結合により，ZnOや TiO2などの半導体光触媒の
光触媒活性が制限されるという欠点がある。この研究で
は，ZnOに Au粒子を担持することにより，光触媒の電子
–正孔再結合の制御を試みた。超音波噴霧熱分解（UPS）
法により，さまざまな条件下で Au/ZnO粒子の生成を行っ
た。XRD分析により，ZnOと Auの結晶ピークが確認さ
れ，粒子の EDXマッピングと STEM画像より Au結晶が
ZnOの内部および表面に分散していることがわかった。有
機色素（ローダミン -B）の光触媒分解速度は，すべての
Au/ZnO粒子で ZnOの光触媒分解速度よりも速く，原料溶
液に 0.1 mass %の塩化金酸を添加して生成した粒子（仕込

みでAuの質量比は約 5%）の触媒活性がもっとも高かった。
また，最適な光分解活性は，100 mLの 5 mg/L RhB水溶液
中に 10 mgの Au/ZnO粒子を分散させた場合に得られた。
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Microwave synthesis of ZnO microcrystals with novel 
asymmetric morphology

新規な非対称モルフォロジーを持つ ZnO 微結晶粒子
のマイクロ波合成

内水相に ZnO前駆体を溶解したW/Oエマルジョンに
2.45 GHzのマイクロ波を照射することで，c軸方向に非
対称という過去に報告例のないモルフォロジーを持つ
ZnO単結晶粒子が粉体として合成できることを見出し
た。前駆体濃度と粒径やモルフォロジーの関係を種々
検討した結果，もっとも顕著な非対称性を示した試料
は粒径約１μmとほぼ単分散で，粒子の形状は頂点側が
丸まった六角錐台のプリン状であった。走査電子顕微
鏡（SEM）による形態観察および走査型透過電子顕微
鏡（STEM）による走査歳差電子線回折（SPED）解析
による結晶方位決定の結果，それぞれの粒子は内部に
粒界も双晶境界もない単結晶で，正六角形の平坦な底
面は ZnO結晶方位の c軸に垂直であること，さらに環
状明視野（ABF）STEMによる原子配列の観察から，こ
の底面は Znで終端された ZnO(0001)-Zn極性面である
ことが明らかになった。本論文で初めて報告した六角

錐台プリン状の ZnO単結晶微粒子の非対称モルフォロ
ジーは，ZnOのウルツ鉱型結晶構造が持つ極性構造と
深く関連していることが強く示唆される。
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