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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．また，金

属ドープTiO2ナノ粒子は，可視光応答型光触媒材料や

外用剤材料としての期待が高まっている [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，原料間

歇導入の周期を意図的に長くとることで，トーチ内に

おけるTi原料の蒸発およびTiO分子の生成過程を，二

次元分光観測から検討した． 

実験条件を以下のように設定した．誘導熱プラズマ

の生成条件は過去に報告した通りである [2]．ただし，

コイル電流の変調は行わず，クエンチングガスは未供

給とした．Ti原料の供給率は4 - 7 g/min程度とした．

トーチ上部に設置した原料供給用電磁バルブを周期的

に，6 ms開き，続いて24 ms閉じた．バルブを24 ms

と長く閉じることで，単発的な原料投入を実現した．

このときの熱プラズマトーチからの発光を観測した．

熱プラズマからの発光を，ビームスプリッターで二つ

に分け，それぞれを画像分光器(分光系A, B)および高

速度ビデオカメラを用いて2波長の分光画像を同時に

測定した．分光系AでTi I (453.32 nm)を，分光系Bで 

TiO (621 nm)に対する分光観測を行った．高速度ビデオ

カメラの撮影速度は3000 fpsとした． 

図1に，トーチ中心軸上コイル終端下10 mmにおけ

るTi IおよびTiOの放射強度変化を示す．同図におけ

るTi I放射強度変化から，電磁バルブが開放信号を受

けてから原料がトーチ内に供給され，蒸発するまでに

7-8 ms程度の時間を要していることがわかる．同タイ

ミングでTiO分子も生成されている．さらに原料供給

終了後(t = 14 ms - )においても強いTi I放射強度が検出

されている．このことから，Ti原子がトーチ内で8 ms

程度滞留していることがわかる．このタイミングでト

ーチ内の温度を急激に低下させることで効率的に TiO

分子を生成させることが期待できる． 

図1. コイル下10 mmにおける放射強度の時間変化 
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