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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．TiO2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

下でも作用する光触媒材料として期待されている．さらに Al-doped TiO2ナノ粒子は外用剤として軟膏剤に混成する

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であることが報告されている[1]．筆者らはこれまでに，パ

ルス変調型誘導熱プラズマ（PMITP）に，熱プラズマの変調に同期して大量の原料を間歇的に供給し，さらにクエン

チングガスを導入する手法を考案した．これにより，粒径が制御されたAl-doped TiO2ナノ粒子を，約400 g/hという

高い生成効率で生成可能であることを見出している[2]．本報告では，TiO2ナノ粒子の生成時における熱プラズマト

ーチ部分の二次元分光観測を，高速度カメラおよび二次元画像分光器を用いて行った． 

実験条件として以下の様に設定した．熱プラズマへの平均入力電力を20 kW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はArであり，流量を4 slpmに設定した．

原料は，平均粒径が約27 μmのTi粉体である．このとき原料の供給量は4 - 7 g/minであり，これを連続的に熱プラ

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60%SCL - 80%DFとした．分光観測位

置を熱プラズマトーチのコイル直下50 mm程度の範囲とした．分光器の波長分解能は0.4 nmである．以上の条件の

下でAr (811.53 nm)，O (777.54 nm)，Ti (453.32 nm)およびTiO (615.91 nm)スペクトル放射強度の二次元分布の時間変化

を観測した. 高速度カメラの撮影スピードを3000 fpsとした． 

Figure 1に，分光観測結果を示す．同図において (a) は

On-time時(時刻6 ms)，(b)は Off-time時(時刻13.5 ms)の分

光観測結果である． ここでOn-timeへの立ち上がり時点

を0 msとした．On-time時においてはArやOスペクト

ル線の放射強度が強く測定されている．一方 Off-time時

にはそれらが検出されていない．このことから，コイル

電流の変調に伴いPMITPの温度場が高低を繰り返していることが推定できる． Tiスペクトル放射強度も熱プラズマ

の変調に追従して変化している．しかしその強弱のタイミングが Arや Oのものと異なる．これは，原料が PMITP

中で蒸発し，Ti原子密度が上昇するプロセスとTi励起温度が上昇するプロセスの両方の競合でTiスペクトル放射強

度が決まるためと考えられる．さらにTiOでは，TiOが生成される過程が反映される．コイル直下においてもTiOス

ペクトルの放射強度が強く観測されている．このことからコイル直下付近においてTiOの形成が行われているものと

推定される． 
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Figure 1 二次元分光観測結果 
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