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１．平成25年度研究成果の概要 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．助成期間内での研究成果の概要 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 

平成 25 年度においては，前年度に生成した TiO2ナノ粒子におけるアナターゼ型 TiO2の質量分

率が30%程度であるため，それを改善する手法として，クエンチングガス種Ar, O2, Ar/O2などと

を変更することを行った。その結果，酸素をクエンチングガスとして用いた場合には，アナター

ゼ型TiO2ナノ粒子の質量分率を 70%まで向上できることをXRD分析から確認した。一般にアナ

ターゼ型 TiO2 ナノ粒子は，酸素リッチ場において生成されるといわれており，そのことが本手

法についてもあてはまることが分かった。これによりアナターゼ型 TiO2ナノ粒子を 20kW の電

力により350 g/h程度で生成できていることを確認した。また一方で機能性を加えたナノ粒子を

大量に合成できるのかを検討するために，金属イオンドープの TiO2 ナノ粒子生成にも着手し

た。その結果，開発しているパルス変調誘導熱プラズマを用いた手法により，Al ドープ TiO2ナ

ノ粒子も大量に生成できることを確認した。 

本研究では，ナノ粒子の「量産化」を視野に入れて，申請者らが独自開発した「変動制御型熱プ
ラズマPMITP」に，「原料を間歇投入する手法」を同期させることで，大量の原料(>10~20 g/min)
を高効率に蒸発・蒸気急冷を行う新ナノ粒子生成法を開発・確立することが目的である。 
 本研究では，同新手法におけるナノ粒子生成量限界を探るとともに，大量生成時のナノ粒子生
成量の数値，アナターゼ相・ルチル相 TiO2 の割合や，粒径および粒径度数分布の詳細把握に主
眼を置いた。その結果，20kW のPMITP に対して12 g/min の原料供給を行った場合には，PMITP
は消滅せずに維持できていた。さらに生成粒子の分析を行ったところ，SEM，BET 法から平均
粒径 40-50nm 程度のナノ粒子が全生成粒子の 90%以上の割合で生成されることを確認できた。
生成粒子のXRD分析から原料のTiピークは見られず，原料は完全に蒸発されかつ酸化されてい
ることも判明した。XRDの出現ピークはすべてTiO2由来であり，この結果からアナターゼ型TiO2
は30wt%であることがわかった。この場合，100 nm以下のナノ粒子は 500 g/hのレートで極めて
大量に生成できていることを確認できた。この数値は従来の熱プラズマ法での生成レートの 5-8
倍程度である。さらに原料供給量を多くして 23 g/minとしたところ，生成粒子のXRDにTiピー
クが現れ，原料 Ti が完全蒸発・酸化できていないことがわかった。酸素をクエンチングガスに
用いた場合には，アナターゼ型TiO2ナノ粒子の質量分率を 70%まで向上できることをXRD分析
から確認した。一般にアナターゼ型 TiO2 ナノ粒子は，酸素リッチ場において生成されるといわ
れており，そのことが本手法についてもあてはまることが分かった。これによりアナターゼ型
TiO2ナノ粒子を20kWの電力により 350 g/h程度で生成できていることを確認した。また一方で
機能性を加えたナノ粒子を大量に合成できるのかを検討するために，金属イオンドープの TiO2
ナノ粒子生成にも着手した。その結果，開発しているパルス変調誘導熱プラズマを用いた手法に
より，AlおよびFeドープTiO2ナノ粒子も大量に生成できることを確認した。 
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