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Siナノ粒子は，リチウムイオン電池の次世代負極材料などへの応用が期待されている．筆者らはこれ

までに，パルス変調型誘導熱プラズマ（PMITP）に同期して原料粉体を間歇的に供給することで，Siナ

ノ粒子を入力 20 kWで 120 g/h という高生成レートで生成可能である事を見出している[1]．PMITP を用

いて，Siナノ粒子を更に高い生成レートで生成するためには，高温時の変調熱プラズマに大量の原料粉

体を同期供給し，効率的に蒸発させることが重要である。本報告では，トーチ内における投入原料およ

び蒸発原料の時空間的な分布を二次元分光観測(2D-OES)により検討した．  

Ar+H2 PMITP の生成条件は文献[1]と同じにした．ただし，クエンチングガスは無供給とし，基礎的

な条件とした．原料粉体については，電磁バルブを用いて間歇的に供給した。電磁バルブの応答時間を

考慮し，コイル電流の変調信号に対して遅延時間 td = 9 msを電磁バルブの開閉信号を与え，原料がコイ

ル電流高値に同期して供給開始するようにした。電磁バルブの開信号時間を 8 ms とし，コイル電流が

高値をとる時間 On-time = 12 ms よりも短く設定した．2D-OES の観測領域をコイル終端下 59×55 mm2

の領域とした．観測波長を Ha線の 656.28 nmおよび Siの 390.55 nmとした．高速度ビデオカメラの撮影

速度を 1000 fpsとした．別途，Si原料の供給タイミングを観測するために，プラズマ無点弧時のトーチ

内に原料粉体を間歇供給したときの様相を高速度ビデオカメラにより撮影した．このとき，コイル位置

をトーチ上部にずらすことで，原料供給用プローブの先端から原料が供給される様相を撮影した．この

ときの撮影領域は 47×63 mm2の領域とした． 

Fig.1 (a)に，コイル電流の変調信号に対する Si原料粉体の供給タイミングを検討するため，プラズマ

無点火時における原料の間歇供給様相を高速度ビデオカメラで観測した画像を示す．同図から，On-time

中の t = 3-11 ms間のみ，比較的多くの原料が供給されている様子を確認できる．さらに，Off-time であ

る t =13-15 ms間では，トーチ内に供給される原料を非常に少なくできている．Fig.1 (b),(c)に Haおよび

Si I の 2D-OES 結果を示す．同図(b) において，Haの放射強度がコイル電流の変調に同期して増減して

いる．このことから，On-time 時には高温場がトーチ内に生成され，コイル電流が低値をとる Off-time

時には比較的低い温度場が周期的に生成されていると考えられる．以上から，高温場が生成される

On-time 時にのみ大量の原料を供給できていることが確認できる．また，Fig.1(c)に示すように，Off-time

間においても Si I放射強度は観測された．これは，Off-time 間においても微量の Si原料がトーチ内に導

入され，十分に蒸発したことを示唆している． 
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Fig.1 (a)プラズマ無点弧時におけるプラズマトーチ内部への Si原料粉体の間歇供給様相および 

PMITP 内に Si原料を間歇供給したときの(b)Haおよび(c)Si Iの二次元放射強度分布. 
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