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現在，TiO2ナノ粒子は光触媒材料，色素増感型太陽電池材料および顔料などに用いられている．これに金属を

ドープしたMetal-doped TiO2ナノ粒子は TiO2ナノ粒子と比較してエネルギーバンドギャップが狭くなることから

可視光領域下での光触媒材料として期待されている．さらにAl-doped TiO2ナノ粒子は軟膏材料として混成するこ

とで，アトピー性皮膚炎などの皮膚炎治療薬として有効なことが報告されている[1]．筆者らはこれまでにパルス

変調誘導熱プラズマ(PMITP)を用いたナノ粒子生成に関する研究を行っている[2]．PMITP を用いたナノ粒子生成

において，変調に同期してTi, Al原料を間歇的に大量投入することで大量のTi, Al蒸気を発生させ，さらにそれに

クエンチングガス(QG)を導入する手法で， Al-doped TiO2ナノ粒子を大量生成可能なことを見出している．本報告

では，FE-SEM，TEM/EDX，XRDおよびXPSを用い，この手法により生成したAl-doped TiO2ナノ粒子の元素組

成や結晶構造を評価した． 

実験条件として以下の様に設定した．プラズマへの平均入力電力を20 kW一定とした．シースガスにはAr+O2

を用い，総流量100 slpm，流量組成90%Ar+10%O2とした．原料のキャリアガスとしてArを4 slpm供給し，QG

にはArを50 slpm供給した．原料は，TiとAlを95wt.%Ti+5wt.%Alの割合で混合した粉体である．原料の供給量

を 12 g/minとし，変調信号に同期して間歇的に熱プラズマに供給した．変調時におけるコイル電流の変調周期を

15 ms，変調条件を80%SCL-80%DFとした．  

生成粒子の FE-SEM画像から粒子を 200個ランダムに測長するこ

とで平均粒径を計算した．その結果平均粒径は約70 nm，標準偏差は

約30 nmであった．XRD結果においてRutile型およびAnatase型TiO2

のピークが見られ，一方でAlおよびAl2O3のピークは見られなかっ

た．図1に，TEM/EDXによる生成粒子の元素マッピング結果を示す．

同図(b), (c)および(d)を比較すると，Ti(および O)とほぼ同位置に Al

が検出されていることがわかる．また，XPS結果においてAl2pおよ

びAl2sの強度が検出された．以上のことから粒子表面および内部に

おいてAlがドープした TiO2が生成されていると考えられる． 
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(a)  BF-STEM (b)  Distribution of Ti

(c)  Distribution of O (d)  Distribution of Al

① Fig1. TEM/EDX mapping image of 

Ti, O and Al respectively. 
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