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研究成果の概要（和文）：核化誘導による単分散粒子を得る目的としてマイクロ波が導入されているが、その現象は未
解明なままである。そこで、さらなる現象の解明やモデル化を目指すために、マイクロ波照射炉内において、アルコー
ル滴下による貧溶媒効果を検討した研究を行った。マイクロ波照射中に結晶化させると、急激な核生成を起こすことを
確認した。また、これらが起こる条件（貧溶媒濃度、添加スピード、攪拌速度、マイクロ波出力)を探索した。今回、
マイクロ波照射による分子拡散の促進が可能であり、マイクロ波出力が大きい場合、照射による温度上昇からの溶解度
の上昇とエタノールの分子拡散、溶媒和クラスターの縮小の効果を考える必要があることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The nucleation and crystal growth of sodium chloride in aqueous solution during cr
ystallization by ethanol droplet feeding were investigated by determining the suspension density and cryst
al size distribution. Crystallization was conducted in a microwave reactor, and the effect of the power, s
tirring speed, and ethanol concentration were investigated to clarify the anti-solvent effect under microw
ave radiation. Molecular diffusion was accelerated by fine particle production due to microwave radiation 
when the stirring speed was low and ethanol concentration was high. However, moderate microwave power and 
stirring speed were required for efficient molecular diffusion.
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１．研究開始当初の背景
核生成の現象解明の困難さは待ち時間の不
安定さにある。つまり、自発核生成の場合、
同じ実験を繰り返しても、核化時間の測定は
ばらつくことが多く、測定が長時間となり、
核化開始が観察されないこともある。そのた
め、マイクロ波による強制的な核化誘導が有
効である。
 
２．研究の目的
マイクロ波は溶質および溶液の極性をもっ
た分子（もしくは
数で回転させようとするため、溶質に特異的
な結晶化制御が可能である。本申請では、観
察セルの温度を制御することによって、実際
の晶析プロセスに適用し、マイクロ波照射に
よって核生成を誘導する。同時に、その核生
成の現象に関して光散乱や回折をリアルタ
イムで測定し、クラスターの合体をその場観
察しながら、
核化誘導の最適操作条件の探索を試みる。
 
３．研
マイクロ波照射炉を漏洩を考慮しながら、そ
の場観察できるように改良し、核化現象を観
察した。観察方法として、
や光学顕微鏡
論文(4))
として、貧溶媒晶析やリーゼガング現象を対
象とした。
ロ波照射炉を示す。

Fig.その場観察対応マイクロ波照射炉

 

これにより、マイクロ波照射中での、ナノ粒
子の運動挙動や粒子径の測定が可能となっ
た。 
 
４．研究成果
種々の晶析現象を観察することにより、マイ
クロ波による核化現象や分子拡散現象を確
認できた。具体的には、マイクロ波照射によ
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Fig. マイクロ波による LG 現象縞模様の数 
 
リーゼガング現象の縞模様の数を、マイクロ
波照射とマイクロ波非照射の同温度で行い、
マイクロ波の効果を検討した。マイクロ波照
射により、縞模様の数は増加し、過飽和の頻
繁な開放が行われていることを示す。 
下記、業績が示すように、概ね研究目的は達
成された。学術的なマイクロ波の優位性は示
され、学会等で報告された。今後は、その応
用を検討していかなければならないと考え
ている。 
現在、上記のマイクロ波の優位性の結果を利
用し、さらなる有効利用を進めている。具体
的には、極性をもつ分子の分子拡散や分子振
動、回転現象を利用し、界面活性剤の無添加
系でのマイクロ波による表面張力の低下や、
非接触攪拌技術に関する研究を行い、当研究
の進展を図っている。また、各非線形現象の
制御にマイクロ波を利用することを考えて
いる。 
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