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(57)【要約】
【課題】プラズマガスとして混合ガスを用いた場合にお
いても、母材部の高蒸発量を維持しつつ、プラズマの安
定を図ることができる微粒子生成装置を提供する。
【解決手段】本発明に係る微粒子生成装置１０１は、直
流プラズマトーチ５０と母材部８５との間に発生してい
るプラズマのプラズマ電圧を検出するプラズマ電圧検出
器Ｄ１を、備えている。さらに、微粒子生成装置１０１
は、プラズマ電圧検出器Ｄ１から送信される検出結果に
基づいて、プラズマガス供給部６３，６４を制御し、不
活性ガスの供給を行いつつ、反応ガスの供給を変化させ
るプラズマガス供給制御部Ｃ１を、備えている。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直流プラズマトーチと、
　前記直流プラズマトーチから離隔して対向して配置され、微粒子生成の原料となり、導
電性を有する母材部と、
　前記直流プラズマトーチと前記母材部との間に、プラズマガスとして、不活性ガスおよ
び前記母材部の気化した成分と反応する反応ガスの供給が可能な、プラズマガス供給部と
、
　前記直流プラズマトーチと前記母材部との間に発生しているプラズマのプラズマ電圧を
検出するプラズマ電圧検出器と、
　前記プラズマ電圧検出器から送信される検出結果に基づいて、前記プラズマガス供給部
を制御し、前記不活性ガスの供給を行いつつ、前記反応ガスの供給を変化させるプラズマ
ガス供給制御部とを、備えており、
　前記直流プラズマトーチは、
　リング状の磁石と、
　円筒形状であり、前記磁石が前記円筒の空洞内部に配置され、前記磁石と所定の距離だ
け離隔している移行型プラズマ用電極とを、有しており、
　前記母材部に負極を印加し、前記移行型プラズマ用電極に正極を印加する直流電源を、
さらに備えている、
ことを特徴とする微粒子生成装置。
【請求項２】
　前記プラズマガス供給部は、
　（Ａ）前記直流プラズマトーチと前記母材部との間に前記プラズマを発生させるに際し
て、前記不活性ガスのみを供給し、
　前記プラズマガス供給制御部は、
　（Ｂ）前記プラズマ電圧検出器で検出された、前記不活性ガスのみの供給により生成さ
れた前記プラズマの前記プラズマ電圧の、最高電圧値と最低電圧値とを記憶し、
　（Ｃ）前記最高電圧値、前記最低電圧値、および前記プラズマ電圧検出器で検出される
前記プラズマ電圧に基づいて、前記プラズマガス制御部を制御し、前記反応ガスの供給を
調整する、
ことを特徴とする請求項１に記載の微粒子生成装置。
【請求項３】
　前記プラズマガス供給制御部は、
　前記（Ａ）後において、前記プラズマ電圧検出器で検出される前記プラズマ電圧が、前
記最低電圧値に達したとき、
　（Ｃ－１）前記プラズマガス供給部を制御し、前記不活性ガスに加えて、前記反応ガス
の供給も行う、
ことを特徴とする請求項２に記載の微粒子生成装置。
【請求項４】
　前記プラズマガス供給制御部は、
　前記（Ｃ－１）後において、前記プラズマ電圧検出器で検出される前記プラズマ電圧が
、前記最高電圧値に達したとき、
　（Ｃ－２）前記プラズマガス供給部を制御し、前記反応ガスの供給を止め、前記不活性
ガスのみの供給を再開する、
ことを特徴とする請求項３に記載の微粒子生成装置。
【請求項５】
　前記プラズマガス供給制御部は、
　前記（Ｃ－２）後において、前記プラズマ電圧検出器で検出される前記プラズマ電圧が
、前記最低電圧値に達したとき、
　（Ｃ－３）前記プラズマガス供給部を制御し、前記不活性ガスに前記反応ガスを加えた
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前記プラズマガスの供給を再開する、
ことを特徴とする請求項４に記載の微粒子生成装置。
【請求項６】
　前記プラズマガス供給制御部は、
　前記不活性ガスと前記反応ガスとの混合ガスの供給量、および前記混合ガスの比率を、
入力値として設定可能であり、前記プラズマ電圧検出器で検出される前記プラズマ電圧が
、前記最低電圧値に達したとき、前記（Ｃ－１）および前記（Ｃ－３）において、前記プ
ラズマガス供給部を制御し、設定されている、前記混合ガスの供給量および前記混合ガス
の比率となるように、前記不活性ガスおよび前記反応ガスの供給を行う、
ことを特徴とする請求項５に記載の微粒子生成装置。
【請求項７】
　前記プラズマガス供給制御部は、
　前記プラズマ電圧検出器で検出される前記プラズマ電圧が、前記最高電圧値に達したと
き、前記（Ｃ－２）において、前記プラズマガス供給部を制御し、前記混合ガスの供給量
と同じ供給量で、前記不活性ガスのみの供給を行う、
ことを特徴とする請求項６に記載の微粒子生成装置。
【請求項８】
　前記直流プラズマトーチと前記母材部との間におけるガスの排気を行う排気部を、さら
に備えており、
　前記プラズマガス供給制御部は、
　前記排気部をも制御可能であり、前記プラズマガスの供給量と同じ値の排気量にて、ガ
スの排気を行う、
ことを特徴とする請求項１乃至請求項７の何れかに記載の微粒子生成装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プラズマトーチを利用した、微粒子生成装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　プラズマトーチを利用した微粒子生成に関する先行文献として、たとえば特許文献１が
存在している。特許文献１に係る技術では、プラズマトーチを、試料である金属上面に対
して斜めに配設している。そして、プラズマにより生成された金属からの微粒子を、プラ
ズマトーチとは別に配設された吸引器から取り出している。
【０００３】
　しかしながら、特許文献１に係る技術では、プラズマトーチと吸引器とが別途配設され
ているので、微粒子生成装置全体の拡大化およびエネルギー効率が悪い、という問題を有
している。
【０００４】
　そこで、上記問題を解決し、本願発明に関連する先行特許出願として、たとえば、特願
２０１２－２６５０５１が存在している。当該先行特許出願に係る微粒子生成装置では、
直流プラズマトーチから発生した移行型プラズマを利用して母材部を気化させているので
、エネルギー効率を向上させることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開昭５８－１０４１０３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、直流プラズマトーチを利用した微粒子発生装置において、プラズマガスとし
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てアルゴン等の不活性ガスを単体で用いるより、不活性ガスと母材部の気化した成分と反
応する反応ガス（Ｈ２，Ｎ２、Ｏ２等の分子ガス）とを混合した混合ガスを用いた方が、
下記の理由により良い。つまり、プラズマガスとして上記混合ガスを用いた場合には、イ
オン化エネルギーだけでなく、解離エネルギーも母材部の蒸発に寄与できるため、蒸発量
を増加させることができる。
【０００７】
　しかしながら、プラズマガスとして上記混合ガスを利用した場合には、プラズマの状態
が安定しないこともあることが分かった。
【０００８】
　そこで、本発明は、プラズマガスとして混合ガスを用いた場合においても、母材部の高
蒸発量を維持しつつ、プラズマの安定を図ることができる微粒子生成装置を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記の目的を達成するために、本発明に係る微粒子生成装置は、直流プラズマトーチと
、前記直流プラズマトーチから離隔して対向して配置され、微粒子生成の原料となり、導
電性を有する母材部と、前記直流プラズマトーチと前記母材部との間に、プラズマガスと
して、不活性ガスおよび前記母材部の気化した成分と反応する反応ガスの供給が可能な、
プラズマガス供給部と、前記直流プラズマトーチと前記母材部との間に発生しているプラ
ズマのプラズマ電圧を検出するプラズマ電圧検出器と、前記プラズマ電圧検出器から送信
される検出結果に基づいて、前記プラズマガス供給部を制御し、前記不活性ガスの供給を
行いつつ、前記反応ガスの供給を変化させるプラズマガス供給制御部とを、備えており、
前記直流プラズマトーチは、リング状の磁石と、円筒形状であり、前記磁石が前記円筒の
空洞内部に配置され、前記磁石と所定の距離だけ離隔している移行型プラズマ用電極とを
、有しており、前記母材部に負極を印加し、前記移行型プラズマ用電極に正極を印加する
直流電源を、さらに備えている。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明に係る微粒子生成装置は、直流プラズマトーチと、前記直流プラズマトーチから
離隔して対向して配置され、微粒子生成の原料となり、導電性を有する母材部と、前記直
流プラズマトーチと前記母材部との間に、プラズマガスとして、不活性ガスおよび前記母
材部の気化した成分と反応する反応ガスの供給が可能な、プラズマガス供給部と、前記直
流プラズマトーチと前記母材部との間に発生しているプラズマのプラズマ電圧を検出する
プラズマ電圧検出器と、前記プラズマ電圧検出器から送信される検出結果に基づいて、前
記プラズマガス供給部を制御し、前記不活性ガスの供給を行いつつ、前記反応ガスの供給
を変化させるプラズマガス供給制御部とを、備えており、前記直流プラズマトーチは、リ
ング状の磁石と、円筒形状であり、前記磁石が前記円筒の空洞内部に配置され、前記磁石
と所定の距離だけ離隔している移行型プラズマ用電極とを、有しており、前記母材部に負
極を印加し、前記移行型プラズマ用電極に正極を印加する直流電源を、さらに備えている
。
【００１１】
　したがって、本発明に係る微粒子生成装置では、プラズマガスとして混合ガスを用いた
としても、プラズマの伸張具合（つまり、プラズマ電圧）に応じて、混合ガスの供給量・
供給割合等の調整ができる。よって、当該微粒子生成装置では、母材部の高蒸発量を維持
しつつ、プラズマの安定を図ることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の前提となる微粒子生成装置１００の全体構成を示す図である。
【図２】直流プラズマトーチ５０の先端部付近の構成を示す拡大断面図である。
【図３】リング形状の磁石３の磁化の方向を示す斜視図である。
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【図４】移行型プラズマＰ１が回転する原理を説明するための断面図である。
【図５】直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間の距離を変化させることにより、螺
旋形状のプラズマが形成されることを説明するための拡大断面図である。
【図６】移行型プラズマＰ１が微粒子通路部２５の開口部方向に押される様子を示す断面
図である。
【図７】実施の形態に係る微粒子生成装置１０１の構成を示す断面図である。
【図８】不活性ガスのみを供給したときにおける、プラズマ電圧の変化の様子を示す図で
ある。
【図９】プラズマガスにおける反応ガス（分子ガス）の濃度に対する、プラズマ電圧の平
均値の変化を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　まず、本発明の前提となる微粒子生成装置の構成及び微粒子生成方法について、説明す
る。
【００１４】
　図１は、微粒子生成装置１００の全体構成を示す図である。図１に示すように、微粒子
生成装置１００は、直流プラズマトーチ５０を具備する。また、図２は、図１に示す直流
プラズマトーチ５０の先端部付近（図１の丸で囲まれた領域）の構成を示す拡大断面図で
ある。
【００１５】
　図１に示すように、微粒子生成装置１００は、直流プラズマトーチ５０、真空ポンプ６
０、プラズマ電源６１、冷却水供給部６２、プラズマガス供給部６３，６４、プラズマト
ーチ昇降機構６５、密閉容器７０、微粒子捕獲器７１、微粒子捕獲フィルター７２、熱交
換器７３、筒部７７、循環ポンプ８３および母材部８５を、備えている。
【００１６】
　上記したように、図１に示した丸で囲まれた領域の構成（つまり、直流プラズマトーチ
５０の先端部付近の構成）が、図２に示されている。図２に示すように、直流プラズマト
ーチ５０は、移行型プラズマ用電極１、内筒２、磁石３、外筒４、および複数の絶縁物５
，６，７を、備えている。なお、図２に示すように、これらの部材１～７は全て、プラズ
マトーチ先端部において配設されている。
【００１７】
　＜直流プラズマトーチおよびその周辺の構成＞
　まず、図２を用いて、直流プラズマトーチ５０の構成について説明する。
【００１８】
　移行型プラズマ用電極１、内筒２および外筒４は各々、円筒形状を有しており、導電性
材料から成る。移行型プラズマ用電極１は、内筒２を、所定の距離だけ離れて囲繞してい
る。つまり、移行型プラズマ用電極１の円筒形の径は、内筒２の円筒形の径よりも大きい
。また、外筒４は、移行型プラズマ用電極１を、所定の距離だけ離れて囲繞している。つ
まり、外筒４の円筒形の径は、移行型プラズマ用電極１の円筒形の径よりも大きい。
【００１９】
　外筒４の空洞内には、内筒２および移行型プラズマ用電極１が配置されており、移行型
プラズマ用電極１の空洞内には、内筒２が配置されている。ここで、移行型プラズマ用電
極１の円筒形の中心軸と、内筒２の円筒形の中心軸と、外筒４の円筒形の中心軸は、一致
している。当該中心軸を、図２において中心軸ＡＸとして図示している。
【００２０】
　なお、以下の説明において、当該中心軸ＡＸの方向（換言すると、直流プラズマトーチ
５０が母材部８５と対向している方向）を、「軸方向」と称する。また、各部材１，２，
４の円筒形の径の方向（換言すると、前記対向している方向（中心軸ＡＸの方向）に垂直
な方向であり、水平方向）を、「径方向」と称する。
【００２１】
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　内筒２の空洞は、母材部８５から生成された微粒子が通る微粒子通路部２５として機能
し、直流プラズマトーチ５０の略中心部に存する。また、内筒２と移行型プラズマ用電極
１との間に形成された空間は、プラズマガスが通るガス通路部２６として機能する。また
、移行型プラズマ用電極１と外筒４との間に形成された空間は、プラズマガスが通るガス
通路部２７として機能する。
【００２２】
　なお、後述するプラズマ電源６１による電圧印加により、移行型プラズマ用電極１と母
材部８５との間に移行型プラズマＰ１が生成される。当該移行型プラズマＰ１が母材部８
５に当たることにより、母材部８５から、微粒子が生成される。微粒子通路部２５は、図
１，２の上方向から下方向（つまり、直流プラズマトーチ５０の上部から母材部８５に向
けて）延設されているが、当該微粒子通路部２５内を、当該生成した微粒子が、図１，２
の下方向から上方向に向かって通過する。
【００２３】
　また、ガス通路部２６，２７も、図１，２の上方向から下方向（つまり、直流プラズマ
トーチ５０の上部から母材部８５に向けて）延設されている。後述するプラズマガス供給
部６３，６４から供給されたプラズマガスは、ガス通路部２６，２７内を、図１，２の上
方向から下方向に向かって通過する。
【００２４】
　また、磁石３は、リング形状を有する、永久磁石である。当該磁石３のリング形状の中
心軸も、上記中心軸ＡＸと一致している。また、磁石３は、中心軸ＡＸ方向に磁化してい
る。具体的に、図３に示しているように、リング状の磁石３において、上部（母材部８５
と対面していない側）が「Ｎ極」であり、下部（母材部８５と対面している側）が「Ｓ極
」である。
【００２５】
　また、移行型プラズマ用電極１は、磁石３を、所定の距離だけ離れて囲繞している。つ
まり、磁石３は、移行型プラズマ用電極１の円筒の空洞内部に配置される。図２に示す形
態で、磁石３は、内筒２の内部に配設（内蔵）されている。より具体的には、磁石３は、
内筒２の内部において、母材部８５配置側（内筒２の底部付近）に、配置されている。つ
まり、母材部８５により近い位置に、磁石３は配設されている。
【００２６】
　また、図２に示すように、絶縁物５は、内筒２の底面側端部を被覆するように形成され
ている。より具体的に、絶縁物５は、内筒２の母材部８５と対面する部分および、当該部
分付近における内筒２の側面部の一部を覆っている。つまり、絶縁物５は、軸方向におけ
る磁石３の磁場が径方向における磁石３の磁場より大きくなる領域において、配設されて
いる。
【００２７】
　さらに、外筒４と対面する移行型プラズマ用電極１の側面部には、絶縁物６が配設され
、移行型プラズマ用電極１と対面する外筒４の側面部には、絶縁物７が配設されている。
当該絶縁物６は、母材部８５と対面する側の移行型プラズマ用電極１の端部付近において
、所定の範囲で、磁石３を囲繞するように配設されている。また、当該絶縁物７は、母材
部８５と対面する側の外筒４の端部付近において、所定の範囲で、磁石３を囲繞するよう
に配設されている。つまり、絶縁物６，７は各々、軸方向における磁石３の磁場が径方向
における磁石３の磁場より大きくなる領域において、配設されている。
【００２８】
　ここで、各絶縁物５，６，７として、たとえば高温耐久性を有する窒化ボロン（または
酸化シリコン）、または安価なアルミナなどを採用することができる。
【００２９】
　なお、内筒２の端部（底部）、移行型プラズマ用電極１の端部（底部）および外筒４の
端部（底部）の、母材部８５側への突出具合は、次の通りである。外筒４の底部が、最も
母材部８５側に突出しおり、内筒２の端部が、最も母材部８５側に突出していない。移行
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型プラズマ用電極１の母材部８５への突出具体は、前者両者の間である。
【００３０】
　ここで、上記構成の直流プラズマトーチ５０は、図２における上下方向に、移動するこ
とができる。換言すれば、直流プラズマトーチ５０は、母材部８５と対面している方向（
中心軸方向ＡＸ）に、移動可能である。
【００３１】
　さて、上述の構成からも分かるように、図１，２に示すように、直流プラズマトーチ５
０のプラズマ出力側において、当該直流プラズマトーチ５０から上下方向離隔・対向して
、母材部８５が設けられている（つまり、母材部８５は、直流プラズマトーチ５０の下方
に配設される）。当該母材部８５は、微粒子生成の原料となる金属等であり、導電性を有
する。当該母材部８５としては、たとえば、銅、鉄、ニッケルなどを採用することができ
る。
【００３２】
　図１に示すように、密閉容器７０内には、直流プラズマトーチ５０の先端部および母材
部８５が配設されている。そして、直流プラズマトーチ５０の先端部および母材部８５が
配設されている状態において、密閉容器７０内は密封される（気密性が保持されている）
。
【００３３】
　なお、図１に示すように、密閉容器７０の上部において、密閉容器７０と筒部７７とは
連接されている。そして、当該連接された、筒部７７内の空洞部および密閉容器７０の空
洞部に渡って、直流プラズマトーチ５０が、図１，２の上下方向（中心軸ＡＸの方向）移
動可能に、配設されている。
【００３４】
　ここで、直流プラズマトーチ５０でなく、母材部８５を、密閉容器７０内において図１
，２の上下方向（中心軸ＡＸの方向）に移動可能に配設しても良い。つまり、直流プラズ
マトーチ５０および母材部８５の少なくとも何れか一方が、図１，２の上下方向（中心軸
ＡＸの方向）移動可能に、密閉容器７０内に配設されていれば良い。
【００３５】
　＜微粒子生成装置の構成＞
　次に、図１を用いて、微粒子生成装置１００全体の構成を説明する。
【００３６】
　プラズマトーチ昇降機構６５は、直流プラズマトーチ５０の上方に配設されており、当
該直流プラズマトーチ５０を、図１，２に示す上下方向（中心軸ＡＸの方向）に移動させ
る。なお、上記の通り、プラズマトーチ昇降機構６５の代わりに（またはこれと共に）、
母材部８５を図１，２に示す上下方向（中心軸ＡＸの方向）に移動させる昇降機構を設け
ても良い。なお、当該各昇降機構が、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間の距離
を可変可能とする距離移動部であると、把握できる。
【００３７】
　プラズマ電源（直流電源と把握できる）６１は、移行型プラズマ用電極１および母材部
８５に対して、逆極性の直流電圧を印加する。具体的に、プラズマ電源６１は、図１，２
に示すように、移行型プラズマ用電極１に正極（陽極、＋：プラス）を印加し、母材部８
５に負極（陰極、－：マイナス）を印加する（逆極性）。
【００３８】
　冷却水供給部６２は、直流プラズマトーチ５０、密閉容器７０、母材部８５および熱交
換機７３の各々に対して、冷媒（以下、冷却水を例示して説明する）を供給する。
【００３９】
　具体的に、冷却水供給部６２は、移行型プラズマ用電極１内、内筒２内および外筒４内
を、冷却水が循環する（当該冷却水が循環する部分が、冷却部であると把握できる）よう
に、冷却水を供給している。当該冷却水の循環により、直流プラズマトーチ５０の冷却が
可能となる。なお、内筒２内に内蔵されている磁石３の周囲においても、冷却水は循環し
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ている。
【００４０】
　また、密閉容器７０の壁面内・底面内・上面内には、冷却水が循環する冷却水路が形成
されており、冷却水供給部６２は、当該冷却水路内を冷却水が循環するように、冷却水を
供給している。当該冷却水の循環により、密閉容器７０自身および密閉容器７０内の冷却
が可能となる。
【００４１】
　また、母材部８５の底部と接する冷却部４０が、密閉容器７０内に配設されている（冷
却部４０の上面に、母材部８５が載置される）。そして、冷却水供給部６２は、当該冷却
部４０内を冷却水が循環するように、冷却水を供給している。当該冷却水の循環により、
母材部８５の冷却が可能となる。
【００４２】
　また、熱交換器７３においても冷却水が循環できる水路が形成されており、当該水路に
対して冷却水供給部６２が冷却水を循環供給することにより、当該供給された冷却水は、
熱交換器７３において熱交換に利用される。
【００４３】
　ここで、図１に示す構成例では、微粒子捕獲器７１は冷却水で冷却されてないが、冷却
水供給部６２から供給される冷却水で冷却してもよい。
【００４４】
　プラズマガス供給部６３は、直流プラズマトーチ５０内の微粒子通路部２５の外側を通
って、母材部８５の配設方向に向けて、プラズマガスを供給する。具体的に、プラズマガ
ス供給部６３は、外筒４と移行型プラズマ用電極１との間に形成されたガス通路部２７を
通って、母材部８５に向けて、プラズマガスを供給する。
【００４５】
　ここで、図１に示すように、プラズマガス供給部６３が供給するプラズマガスとして、
不活性ガス（アルゴン、ヘリウム等）および／または母材部８５から気化した成分と反応
する反応ガス（酸素分子、窒素分子、水素分子等の分子ガス）などが採用できる。
【００４６】
　プラズマガス供給部６４は、直流プラズマトーチ５０内の微粒子通路部２５の外側を通
って、母材部８５に向けて、プラズマガスを供給する。具体的に、プラズマガス供給部６
４は、内筒２と移行型プラズマ用電極１との間に形成されたガス通路部２６を通って、母
材部８５に向けて、プラズマガスを供給する。
【００４７】
　ここで、図１に示すように、プラズマガス供給部６４が供給するプラズマガスとして、
不活性ガス（アルゴン、ヘリウム等）および／または母材部８５から気化した成分と反応
する反応ガス（酸素分子、窒素分子、水素分子等の分子ガス）などが採用できる。
【００４８】
　ここで、上述した、プラズマガス供給部６３，６４が、第一のガス供給部であると把握
できる。
【００４９】
　プラズマ電源６１からの電源供給およびプラズマガス供給部６３，６４からのプラズマ
ガス供給により、密閉容器７０内の移行型プラズマ用電極１と母材部８５との間において
、移行型プラズマＰ１が発生する。
【００５０】
　なお、後述するように、当該移行型プラズマＰ１は、磁石３からの磁力（より具体的に
、径方向の磁力）の影響を受けることにより、移行型プラズマ用電極１と母材部８５との
間において、中心軸ＡＸの周りを回転する。
【００５１】
　微粒子の原材料から成る母材部８５は、上記回転状態の移行型プラズマＰ１により加熱
される。そして、当該加熱により、移行型プラズマＰ１が照射されている母材部８５の表
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面部が気化する。
【００５２】
　密閉容器７０内および直流プラズマトーチ５０内の各プラズマガスの流れにより、母材
部８５から気化した成分は冷却され、微粒子となり、母材部８５からの上昇気流に乗り、
微粒子通路部２５を図１の上方向に通過する。
【００５３】
　真空ポンプ６０は、密閉容器７０、微粒子捕獲器７１および熱交換器７３内の気圧を減
圧させるために、用いられる。
【００５４】
　図１，２から分かるように、微粒子通路部２５の一方端は、母材部８５に面している。
他方、図１に示すように、微粒子通路部２５の他方端は、微粒子捕獲器７１に接続されて
いる。つまり、微粒子通路部２５を図１の上方向に通過した微粒子は、微粒子捕獲器７１
内において捕獲される。
【００５５】
　微粒子捕獲器７１内には、微粒子捕獲フィルター７２が配設されている。微粒子通路部
２５を通過し微粒子捕獲器７１に到達した、微粒子およびプラズマガスは、当該微粒子捕
獲フィルター７２により分離される。つまり、微粒子捕獲フィルター７２により微粒子が
捕獲される一方、当該微粒子捕獲フィルター７２を通過したプラズマガスは、微粒子捕獲
フィルター７２を介して微粒子捕獲器７１に接続されている、熱交換器７３に伝搬される
。
【００５６】
　ここで、微粒子捕獲器７１には、微粒子捕獲フィルター７２に対抗するように、当該微
粒子捕獲フィルター７２より下方向に、捕集容器７１ａが設けられている。バルブＢ５か
ら、パルスエアを微粒子捕獲器７１に向けて供給する。当該パルスエアの供給により、微
粒子捕獲フィルター７２において捕獲した微粒子を、捕集容器７１ａの配設方向に落下さ
せることができる。これにより、図１に示すように、捕集容器７１ａ内において微粒子８
０が捕集される。
【００５７】
　熱交換器７３の一方端は、微粒子捕獲器７１内の微粒子捕獲フィルター７２と接続され
ており、当該熱交換器７３の他方端は、循環ポンプ８３に接続されている。なお、循環ポ
ンプ８３の一方端は、上記の通り熱交換器７３に接続されており、循環ポンプ８３の他方
端は、密閉容器７０およびプラズマガス供給部６３，６４等に接続されている。
【００５８】
　当該循環ポンプ８３の循環動作により、微粒子およびプラズマガスは、微粒子通路部２
５を通過し、微粒子捕獲器７１に到達する。そして、当該循環ポンプ８３により、微粒子
捕獲フィルター７２を通過したプラズマガスは、熱交換器７３を通過し（当該熱交換器７
３においてプラズマガスは十分冷却される）、密閉容器７０および／またはプラズマガス
供給部６３，６４において再供給される。
【００５９】
　上述したように、循環ポンプ８３と密閉容器７０とは接続されている。具体的には、密
閉容器７０にはガス供給部（第二のガス供給部と把握できる）９０が配設されている。そ
して、当該ガス供給部９０には、バルブＢ１０を介して、循環ポンプ８３が接続されてい
る。
【００６０】
　ここで、ガス供給部９０は、密閉容器７０の側面部に穿設されている。なお、密閉容器
７０の側面部は、たとえば平面視形状（図１の上方向から見た形状）が円形である（つま
り、たとえば密閉容器７０は筒形状を有する）。
【００６１】
　ガス供給部９０は、一つのプラズマガス入力孔と、複数のプラズマガス噴出孔と、入力
孔と各噴出孔とを接続する通路部とから構成されている。密閉容器７０の外周側面部にお
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いて、当該入力孔が配設されており、当該入力孔が循環ポンプ８３に接続される。また、
密閉容器７０の内周側面部（密閉空間側）において、複数の噴出孔が配設されている。こ
こで、各噴出孔は、密閉容器７０内の中心部（中心軸ＡＸ）に、穿設穴が面するように、
密閉容器７０の内周側面部に配設されている。なお、各噴出孔は、密閉容器７０の側面に
おいて、密閉容器７０の上記円筒の円周方向に沿って、複数配設されている。ここで、各
噴出孔は、当該円周方向に均等に配設されている。なお、通路部は、プラズマガスが流れ
る通路として、密閉容器７０の側壁内に配設されている。
【００６２】
　当該ガス供給部９０から出力されるプラズマガスは、直流プラズマトーチ５０と母材部
８５との間の空間において、側方から（中心軸ＡＸの外側から当該中心軸ＡＸに向かう方
向に）供給される（図２に示す符号ＰＧａを参照）。
【００６３】
　また、図１の構成では、循環ポンプ８３は、バルブＢ８を介して、プラズマガス供給部
６３側と接続されている。これにより、プラズマガス供給部６３に、微粒子捕獲フィルタ
ー７２を通過して循環したプラズマガスを供給することが可能となり、プラズマガス供給
部６３は、当該供給されたプラズマガスを、ガス通路部２７に向けて再供給することがで
きる。
【００６４】
　さらに、図１の構成では、循環ポンプ８３は、バルブＢ９を介して、プラズマガス供給
部６４側と接続されている。これにより、プラズマガス供給部６４に、微粒子捕獲フィル
ター７２を通過して循環したプラズマガスを供給することが可能となり、プラズマガス供
給部６４は、当該供給されたプラズマガスを、ガス通路部２６に向けて再供給することが
できる。
【００６５】
　＜微粒子生成装置における微粒子の生成方法＞
　次に、微粒子生成装置１００における動作について説明する。
【００６６】
　真空ポンプ６０は、バルブＢ１１を介して、密閉容器７０内と接続されている。そこで
、バルブＢ１１を開き、真空ポンプ６０を駆動させることにより、密閉容器７０内の減圧
処理を行う（真空引き処理）。なお、密閉容器７０が所望の圧力まで減圧されたとき、真
空ポンプ６０を停止し、バルブＢ１１を閉じ、密閉容器７０内の圧力を当該所望の圧力で
維持する。
【００６７】
　次に、プラズマガス供給部６３，６４から、プラズマガスを出力する。ここで、プラズ
マガスとして、不活性ガスのみを出力する場合には、バルブＢ１，Ｂ３を開く。他方、プ
ラズマガスとして、不活性ガスと反応ガスとの混合ガスを出力する場合には、バルブＢ１
，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４を開く。
【００６８】
　プラズマガス供給部６３から出力されたプラズマガスは、直流プラズマトーチ５０内の
ガス通路部２７を通って、母材部８５に向けて、密閉容器７０内に供給される（図２参照
）。また、プラズマガス供給部６４から出力されたプラズマガスは、直流プラズマトーチ
５０内のガス通路部２６通って、母材部８５に向けて、密閉容器７０内に供給される（図
２参照）。このようにして、上記真空引き後の密閉容器７０内に、プラズマガスが供給さ
れる。
【００６９】
　次にまたは上記プラズマガス供給と並行して、プラズマトーチ昇降機構６５を駆動する
。これにより、直流プラズマトーチ５０の先端部と母材部８５の上面部との間の距離（空
間）が小さくなる（当該処理により、移行型プラズマの初期形成が可能となる）。
【００７０】
　さて、直流プラズマトーチ５０の先端部と母材部８５の上面部との間の距離（空間）が
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小さくなった状態（初期位置状態）で、上記プラズマガスの供給を行いつつ、プラズマ電
源６１を用いて、逆極性の直流電源を、移行型プラズマ用電極１と母材部８５との間に印
加する。つまり、プラズマ電源６１は、移行型プラズマ用電極１に陽極を印加し、母材部
８５に陰極を印加する。
【００７１】
　すると、図２に示すように、移行型プラズマ用電極１と母材部８５との間において、移
行型プラズマＰ１が発生する。磁石３の磁場の作用により、当該移行型プラズマＰ１は回
転し、初期位置状態においては、円筒状のプラズマとなる。
【００７２】
　ここで、絶縁物５，６，７の存在により、移行型プラズマＰ１は、両電極１，８５との
間で、つまり径方向における磁石３の磁場が軸方向における磁石３の磁場より大きい領域
において、生成される。換言すれば、当該絶縁物５，６，７は、プラズマの回転に寄与し
ない磁界部分に移行型プラズマＰ１が移行しないようにするために、各々配設されている
。
【００７３】
　上記のとおり、移行型プラズマＰ１は、磁石３により生成される磁界により、中心軸Ａ
Ｘを中心として回転する。具体的には、下記の通りである。
【００７４】
　図２に示すように、リング状の磁石３は内筒２内に内蔵されているが、当該磁石３は、
図３に示すように、中心軸ＡＸ方向に磁化している。したがって、当該磁石３により、直
流プラズマトーチ５０の先端部では、図４に示す磁界ＭＦが形成される。
【００７５】
　当該磁界ＭＦ生成下において、移行型プラズマ用電極１と母材部８５との間に逆極性で
ある所定値の直流電圧を印加すると、移行型プラズマＰ１が発生する。さらに、移行型プ
ラズマ用電極１から母材部８５に向かって、移行型プラズマアーク電流Ｉが流れる（図４
参照）。
【００７６】
　ここで、絶縁物５，６，７の存在により、母材部８５と当該母材部８５に対面する移行
型プラズマ用電極１の端部（底部）との間においてのみ、移行型プラズマアーク電流Ｉが
流れる。換言すれば、磁界ＭＦの径方向の磁場が当該磁界ＭＦの軸方向の磁場より大きい
領域においてのみ、移行型プラズマアーク電流Ｉが流れる。
【００７７】
　したがって、図４に示すように、フレミングの左手の法則により、移行型プラズマＰ１
は、当該径方向の磁場Ｂの影響により中心軸ＡＸ廻りの力Ｆが働く。よって、移行型プラ
ズマＰ１は、中心軸ＡＸの回りにおいて反時計回りに回転する。なお、力Ｆの大きさは、
径方向磁場Ｂ×移行型プラズマアーク電流Ｉ、である。このように、移行型プラズマＰ１
は、常に回転する。
【００７８】
　さて、バルブＢ６，Ｂ１０を開放すると共に、循環ポンプ８３を駆動する。これにより
、密閉容器７０→直流プラズマトーチ５０→微粒子捕獲器７１→熱交換器７３→循環ポン
プ８３→密閉容器７０、という循環の流れを発生させることができる。
【００７９】
　次に、プラズマトーチ昇降機構６５を駆動し、直流プラズマトーチ５０の先端部と母材
部８５の上面部との間の距離（空間）を、上記初期位置状態よりも大きくしていく（図５
参照）。ここで、プラズマトーチ昇降機構６５は、移行型プラズマ用電極１の直径寸法の
範囲以下で、直流プラズマトーチ５０の先端部と母材部８５の上面部との間の距離（空間
）を、大きくさせる。
【００８０】
　このように、両電極１，８５間の距離を広げると、直流プラズマトーチ５０に近い側で
は磁界ＭＦの影響が大きい（磁場Ｂが大きい）ため、移行型プラズマＰ１の上記回転の速
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度は速くなり、母材部８５に近い側では磁界ＭＦの影響を小さくなる（磁場Ｂが小さい）
ため、移行型プラズマＰ１の上記回転の速度は遅くなる。これにより、上記円筒状のプラ
ズマ（図５の点線のＰ１）が、螺旋形状（略円錐形状）のプラズマ（図５の実線のＰ１）
となる。つまり、直流プラズマトーチ５０と母材部８５と距離（空間）を広げることによ
り、螺旋形状のプラズマが形成される。ここで、螺旋形状の径は、直流プラズマトーチ５
０に近い側で大きく、母材部８５に近づくに連れて小さくなる（図５の実線のＰ１参照）
。
【００８１】
　このように、直流プラズマトーチ５０から母材部８５に近づくに連れて、移行型プラズ
マＰ１は、中心軸ＡＸ側に近づき傾斜する。つまり、直流プラズマトーチ５０と母材部８
５と距離（空間）を広げることにより、移行型プラズマＰ１は、母材部８５の表面（上面
）に対して斜め方向から当たる。
【００８２】
　ここで、内筒２は、内筒２内のリング形状の磁石３の個数（積層していく個数）を変更
することができる、構造である。当該磁石３の個数を変更することにより、上記プラズマ
の回転数は、陽極である直流プラズマトーチ５０側で、８０～２４０Ｈｚの範囲内で調整
される。または、磁石３の個数を一つのみのとし、内筒２は、内蔵させる磁石３の置換が
可能な構成であっても良い。当該構成により、内筒２における磁力の異なる磁石３の交換
等が容易となり、上記プラズマの回転数の調整も可能となる。
【００８３】
　ここで、プラズマトーチ５０側におけるプラズマ回転数が８０Ｈｚ未満であると、移行
型プラズマＰ１による移行型プラズマ用電極１への加熱の影響により、移行型プラズマ用
電極１がダメージを受ける。これに対して、プラズマトーチ５０側におけるプラズマ回転
数が２４０Ｈｚより大きいと、移行型プラズマＰ１の形成が困難となる。したがって、プ
ラズマの回転数は、陽極である直流プラズマトーチ５０側で、８０～２４０Ｈｚの範囲内
で調整されることが望ましい。
【００８４】
　その後、プラズマトーチ昇降機構６５を停止し、直流プラズマトーチ５０と母材部８５
との間の距離（空間）の増加を停止し、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間の距
離（空間）を一定に保持する。つまり、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間の距
離（空間）を、上記初期位置状態よりも離した位置で（移行型プラズマ用電極１における
プラズマの回転数が８０～２４０Ｈｚの場合は、移行型プラズマ用電極１の直径寸法以下
の範囲で）保持する。
【００８５】
　上記のように、移行型プラズマＰ１が母材部８５の表面（上面）に対して斜め方向から
当たることにより、母材部８５は加熱し、気化する。なお、直流プラズマトーチ５０と母
材部８５との間の距離（空間）を上記初期位置状態よりも大きく（移行型プラズマ用電極
１におけるプラズマの回転数が８０～２４０Ｈｚの場合は、移行型プラズマ用電極１の直
径の範囲以下で）すると、プラズマの回転数が大きいほど、直流プラズマトーチ５０と母
材部８５との間が短い距離で、母材部８５における螺旋形状のプラズマの径は小さくなり
（つまり、中心軸ＡＸ側に近づき）、移行型プラズマＰ１は母材部８５の局所領域に集中
して当たる（母材部８５における、移行型プラズマＰ１の絞りがより小さくなる）。よっ
て、移行型プラズマＰ１に起因して、母材部８５の表面（上面）の当該局所領域における
気化効率が、向上する。
【００８６】
　上記したプラズマ回転数が大きいほど、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間が
小さい距離で、母材部８５においてプラズマが集中する。換言すると、上記したプラズマ
回転数がより小さい場合には、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間の距離をより
大きく取ることにより、母材部８５においてプラズマを集中させることができる。なお、
上述したように、移行型プラズマ用電極１におけるプラズマの回転数が８０～２４０Ｈｚ
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の場合には、移行型プラズマ用電極１の直径の範囲以下であれば、母材部８５においてプ
ラズマを集中させることができる。
【００８７】
　よって、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間の距離が、母材部８５における螺
旋形状のプラズマの径が最も小さくなるとき、母材８５の表面（上面）において、移行型
プラズマＰ１が中心軸ＡＸの近傍に最も集中して当たり、気化効率も最も高くなる。
【００８８】
　上記の通り、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間の距離（空間）を一定に保持
した状態で、母材部８５に対して斜め方向から移行型プラズマＰ１を当てる。このとき、
母材部８５の加熱は、母材部８５が陰極であるため、プラズマ中のイオンによる加熱が主
体となる。したがって、母材部８５が陽極であり、当該陽極におけるプラズマ中の電子に
よる加熱の場合と比較して、プラズマ中のイオンによる加熱が主体である場合には、電子
の蒸発熱の分、母材部８５全体の加熱効率は低下する。
【００８９】
　しかしながら、本発明のように母材部８５が陰極である場合には、移行型プラズマＰ１
による母材部８５の気化は、陰極点（移行型プラズマＰ１が当たる母材部８５の箇所）を
中心として起こる（陰極点では熱が集中する）。しかも、陰極点付近は、イオンと電子と
が存在しており、また母材部８５が直流プラズマトーチ５０から離れており、母材部８５
における磁石３の磁場ＭＦの影響が小さいので、イオンと電子との結合が促進され、当該
結合によるエネルギーにより、熱が集中する陰極点における母材部８５の気化効率が向上
する（陰極点が大きくなる）。
【００９０】
　さらに、上記の通り、母材部８５における磁石３の磁場ＭＦの影響が小さいので、当該
母材部８５付近における移行型プラズマＰ１の移動範囲も少なく、直流プラズマトーチ５
０付近に比べて移動速度も遅いため、熱が母材部８５の表面（上面）の狭い範囲でより集
中する。これにより、母材部３５の気化（蒸発）効率は、さらに向上する。
【００９１】
　上記の通り、本発明では、母材部８５の表面（上面）の陰極点近傍では、極めて高い気
化効率を得ることができる。
【００９２】
　これに対して、移行型プラズマ用電極１は陽極であるため、当該移行型プラズマ用電極
１の加熱は、電子による加熱が主体となる。よって、加熱は、電子の蒸発熱の分だけ、よ
り高くなる。しかしながら、電子は極めて軽く、移行型プラズマ用電極１近傍では、磁石
３による磁場ＭＦの影響が大きい。このことから、移行型プラズマ用電極１近傍における
移行型プラズマＰ１の動きは大きく、移動範囲も大きい。したがって、移行型プラズマ用
電極１では、熱が所定の箇所に集中することなく分散される。
【００９３】
　つまり、移行型プラズマ用電極１全体が加熱される熱量は、母材部８５全体が加熱され
る熱量より大きいが、移行型プラズマ用電極１では、母材部８５付近とは異なり、熱が狭
い範囲に集中しない。よって、移行型プラズマ用電極１自身が気化することを抑制できる
。さらに、冷却水供給部６２から直流プラズマトーチ５０への冷却水の供給により、移行
型プラズマ用電極１自身も十分に冷却されているため、移行型プラズマ用電極１自身の気
化は完全に防止でき、移行型プラズマ用電極１の消耗は発生しない。
【００９４】
　このように、本発明では、母材部８５のみを気化させ、移行型プラズマ用電極１の気化
を抑制・防止できるので、母材部８５からの気化物のみが生成され、移行型プラズマ用電
極１の気化に起因したコンタミネーションの生成を抑制・防止できる。したがって、気化
物が冷却されることにより生成される微粒子における、移行型プラズマ用電極１に起因し
た異物の混入も防止できる。
【００９５】
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　さて、母材部８５の中心軸ＡＸ付近において、移行型プラズマＰ１が当たり、陰極点か
ら母材部８５が気化する。つまり、中心軸ＡＸ付近において、母材部８５は高温に加熱さ
れ、気化する。また、上記の通り、母材部８５の陰極点付近（中心軸ＡＸ付近）では高温
に加熱されるので、大きな上昇気流が母材部８５の陰極点付近（中心軸ＡＸの付近）から
発生する。当該上昇気流に乗って、母材部８５からの気化物は、微粒子通路部２５に向か
う。
【００９６】
　ここで、当該移動中において気化物は冷却され、凝結するので、当該気化物から微生物
が生成される。よって、微粒子通路部２５内には、図２の下方向から上方向に向けて、気
化物から生成された微粒子が通過する。なお、密閉容器７０および直流プラズマトーチ５
０は、冷却水供給部６２からの冷却水供給により冷却されていることから、気化物の冷却
も促進可能である。また、プラズマガス供給部６３，６４から供給され、ガス通路部２６
，２７を移動するプラズマガスによっても、気化物・微粒子の冷却は促進される。
【００９７】
　なお、上述した上昇気流に乗り、ガス通路部２６，２７から母材部８５に向けて出力さ
れたプラズマガスも、微粒子通路部２５へと向かい、当該微粒子通路部２５内を図２の下
方向から上方向に移動する。
【００９８】
　たとえば、プラズマガスが不活性ガスのみである場合には、母材部８５から生成された
微粒子と共に、不活性ガスも、微粒子通路部２５内を図２の下方向から上方向に移動する
。他方、プラズマガスが不活性ガスと反応ガス（分子ガス）とである場合には、母材部８
５から気化した気化物と反応ガスとが反応することにより生成された反応微粒子（たとえ
ば、反応ガスが酸素である場合には、酸化金属微粒子が生成され、反応ガスが窒素である
場合には、窒化金属微粒子が生成される）と共に、不活性ガスおよび反応に寄与しなかっ
た反応ガスも、微粒子通路部２５内を図２の下方向から上方向に移動する。
【００９９】
　また、上記の通り、母材部８５側では陰極点付近に熱が集中しているため、母材部８５
から微粒子通路部２５に向かう流れ（陰極風であり、上昇気流）は大きい。他方、移行型
プラズマ用電極１側では、熱が分散し、さらには冷却水により直流プラズマトーチ５０等
は効率よく冷却できるため、母材部８５側方向に向かう流れ（陽極風）は小さくなる。よ
って、微粒子等の微粒子通路部２５に向かい、当該微粒子通路部２５内を移動する速度は
、当該陽極風に妨げることなく、加速される。
【０１００】
　さらには、循環ポンプ８３の駆動により、密閉容器７０→直流プラズマトーチ５０→微
粒子捕獲器７１→熱交換器７３→循環ポンプ８３→密閉容器７０、という循環の流れも発
生している。よって、当該循環の流れにも依存して、微粒子等の微粒子通路部２５内にお
ける移動は、より促進される。
【０１０１】
　また、上述したように、移行型プラズマ用電極１と母材部８５との間において発生する
プラズマは螺旋形状であり、母材部８５の表面（上面）に対して、中心軸ＡＸに向かう方
向に傾斜して当たる。したがって、中心軸ＡＸに沿って微粒子通路部２５に向かう微粒子
等が、移行型プラズマＰ１により、進行が妨げられることもない。
【０１０２】
　さて、微粒子通路部２５内を通過した、微粒子とプラズマガスとは、微粒子捕獲器７１
に収容される。微粒子捕獲器７１において、微粒子は膨張冷却される。そして、微粒子捕
獲フィルター７２により、微粒子は捕獲される一方、プラズマガスは、微粒子捕獲フィル
ター７２を透過し、熱交換器７３へと移動する。
【０１０３】
　なお、バルブＢ５からパルスエアを微粒子捕獲器７１に向けて供給することにより、微
粒子捕獲フィルター７２において捕獲した微粒子を、捕集容器７１ａへと落下させること
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ができる。これにより、図１に示すように、捕集容器７１ａ内に微粒子８０が捕集される
。
【０１０４】
　微粒子捕獲フィルター７２において分離されたプラズマガスは、熱交換器７３内におい
て完全に冷却される。その後、熱交換器７３から出力されたプラズマガスは、循環ポンプ
８３により、図１に示すように、ガス通路部２６，２７に供給されるプラズマガスとして
、および／または、ガス供給部９０から密閉容器７０内に供給されるプラズマガスとして
、再利用される。
【０１０５】
　なお、ガス供給部９０から密閉容器７０内に供給されるプラズマガスは、直流プラズマ
トーチ５０と母材部８５との間の空間において側方から供給される（図２の符号ＰＧａを
参照）。当該プラズマガスＰＧａによっても、母材部８５からの気化物の冷却は促進され
る。
【０１０６】
　また、当該密閉容器７０内へのプラズマガスＰＧａの供給により、母材部８５からの気
化した気化物が、中心軸ＡＸから離れる方向に拡散することを防止できる。
【０１０７】
　なお、バルブＢ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４，Ｂ６，Ｂ７，Ｂ８，Ｂ９，Ｂ１０の開閉を制御
（完全に閉まらないが、開き具合を調整する制御も含む）することにより、ガス通路部２
６，２７に供給されるプラズマガスの流量、ガス供給部９０へ供給されるプラズマガスの
流量を調整することができる。ここで、バルブＢ７および／またはバルブＢ１２は、循環
ポンプ８３から出力されたプラズマガスの一部を、密閉容器７０→直流プラズマトーチ５
０→微粒子捕獲器７１→熱交換器７３→循環ポンプ８３→密閉容器７０、という循環経路
から、外部に放出するための排気バルブ（排気部と把握できる）である。
【０１０８】
　上記のように、密閉容器７０内に供給される各プラズマガスは、母材部８５からの気化
物の冷却に寄与する。よって、各プラズマガスの流量を調整することにより、気化物から
生成される微粒子の大きさも調整することができる。たとえば、各プラズマガスの全体流
量が多くなればなるほど、生成される微粒子の径は小さくなる。換言すれば、各プラズマ
ガスの全体流量が少なくなればなるほど、生成される微粒子の径は大きくなる。
【０１０９】
　微粒子生成装置１００は、上記のように構成されているので、母材部８５の上面に対し
て、移行型プラズマＰ１を斜め方向（中心軸ＡＸに近づく方向）から当てることが可能と
なる。これにより、母材部８５の表面（上面）の陰極点近傍において熱が集中するため、
当該陰極点近傍における母材部８５の気化効率が大幅に向上する。このように、本発明で
は、直流プラズマトーチ５０から発生した移行型プラズマＰ１を利用して母材部８５を気
化させているので、エネルギー効率を向上させることができる。
【０１１０】
　なお、図１の構成では、当該プラズマガスＰＧａの供給を、循環ポンプ８３を利用して
、プラズマガスの再利用により実現している。しかしながら、たとえば図１のバルブＢ１
２にプラズマガス供給源を接続し、当該プラズマ供給源から、直流プラズマトーチ５０と
母材部８５との間の空間に対して、側方からのプラズマガスＰＧａを供給することも可能
である（当該場合には、排気部となる排気バルブは、バルブＢ７のみとなる）。
【０１１１】
　さて、上記構成の微粒子生成装置１００において、プラズマガスとして、Ａｒガス等の
不活性ガスに加えて、反応ガス（Ｈ２，Ｎ２等の分子ガス）を混合させたものを、用いる
場合に言及した。当該混合されたプラズマガスを用いることにより、不活性ガス単体のプ
ラズマガスを用いる場合よりも、母材部８５の蒸発量を増加させることができる。換言す
ると、生成される微粒子の量をより多くすることが可能となる。これは、当該混合された
プラズマガスを用いることにより、イオン化エネルギーだけでなく、解離エネルギーも母
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材部８５の蒸発に寄与できるためである。
【０１１２】
　しかしながら、上述したように、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間の空間に
おいて、密閉容器７０の側方から中心軸ＡＸに向かう方向に、プラズマガスＰＧａが供給
される。このため、密閉容器７０の側方からのプラズマガスＰＧａが多いと、その流速に
押されて、図６に示すように、回転している移行型プラズマＰ１が微粒子通路部２５の入
口側へと吸い込まれる現象も発生し得る。
【０１１３】
　そして、当該現象は、プラズマガスとして、Ａｒ等の不活性ガス単体を使用している場
合よりも、当該不活性ガスとＨ２，Ｎ２等の分子ガスとの混合ガスを使用している場合の
方が、より顕著となる。これは、Ａｒガスの不活性ガスに比べて、Ｈ２，Ｎ２等の分子ガ
スの方が、重量が軽く、熱伝導率もよいためである。よって、プラズマガスとして分子ガ
スを利用した場合には、密閉容器７０の側方からのプラズマガスＰＧａが少ないときでも
、プラズマガス中における分子ガスの濃度が高くなればなるほど、移行型プラズマＰ１が
微粒子通路部２５の入口側へと吸い込まれる現象が発生する確率が高くなる。
【０１１４】
　また、上記のように、移行型プラズマＰ１が微粒子通路部２５の入口側へと吸い込まれ
る現象が発生すると、移行型プラズマＰ１が延伸し、移行型プラズマＰ１の安定的照射の
持続が困難となり得る（微粒子通路部２５内部まで移行型プラズマＰ１が引っ張れると、
当該移行型プラズマＰ１は冷却され、場合によっては、移行型プラズマＰ１が消滅するこ
ともあり得る）。ここで、当該移行型プラズマＰ１の不安定な照射は、母材部８５からの
蒸発量も不安定となる。また、図６に示すように、移行型プラズマＰ１が微粒子通路部２
５の入口側へと引き寄せられるため、微粒子通路部２５の入口近傍が高温となり、また当
該高温が原因して、微粒子通路部２５の入口近傍が破損することもあり得る。
【０１１５】
　また、上記移行型プラズマＰ１の延伸は、プラズマ電圧の増大を招く（つまり、直流プ
ラズマトーチ５０と母材部８５との間の電気抵抗に応じて、移行型プラズマＰ１の長さが
変わる（電気抵抗が上がると、移行型プラズマＰ１は長く、細くなり、電気抵抗が下がる
と、移行型プラズマＰ１は短く、太くなる）。
【０１１６】
　換言すると、移行型プラズマＰ１の電圧降下と、移行型プラズマＰ１の長さとが関連し
あっている）。母材部８５の加熱量を同じとするためにプラズマ電流の値を維持しようと
すると、プラズマ電圧が増加した分だけ、プラズマ電源６１からの投入電力を増やす必要
がある。しかしながら、当該投入電力の増加分は母材部８５の蒸発に費やされるのではな
く、単に移行型プラズマＰ１の延伸、および、微粒子通路部２５の入口近傍の加熱に使わ
れると、全体としてのエネルギー効率が低下する。
【０１１７】
　このように、母材部８５の蒸発量を増加させるために、プラズマガスとして、不活性ガ
スと反応ガス（分子ガス）とを混合した混合ガスを用いることが有効である反面、分子ガ
スの混合態様によっては、エネルギー効率の低下となり得る。
【０１１８】
　そこで、プラズマガスとして混合ガスを用いた場合においても、母材部８５の高蒸発量
を維持しつつ、プラズマの安定を図ることができる微粒子生成装置を、以下の実施の形態
において、図面に基づいて具体的に説明する。
【０１１９】
　＜実施の形態＞
　図７は、本実施の形態に係る微粒子生成装置１０１の全外構成を示す図である。図１と
図７との比較から分かるように、図７に示す微粒子生成装置１０１は、図１に示した構成
に加えて、プラズマ電圧検出器Ｄ１とプラズマガス供給制御部Ｃ１とが追加的に配設され
ている。以下の説明では、図７の構成のうち、図１と同じ構成部分については説明を省略
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し、図７の構成における、図１の構成と相違する部分について説明を行う。
【０１２０】
　プラズマ電圧検出器Ｄ１は、密閉容器７０内で、直流プラズマトーチ５０と母材部８５
との間で発生している移行型プラズマＰ１のプラズマ電圧を検出（測定）することができ
る。当該プラズマ電圧検出のために、図７に示すように、プラズマ電圧検出器Ｄ１は、プ
ラズマ電源６１の陽極側配線およびプラズマ電源６１の負極側配線に、各々接続されてい
る。
【０１２１】
　プラズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズマガス供給部６３の不活性ガスの供給量、プラ
ズマガス供給部６３の反応ガスの供給量、プラズマガス供給部６４の不活性ガスの供給量
およびプラズマガス供給部６４の反応ガスの供給量の各々を、調整・制御することができ
る。より具体的には、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズマ電圧検出器Ｄ１から送信
される検出結果に基づいて、プラズマガス供給部６３，６４を制御し、不活性ガスの供給
を行いつつ、反応ガスの供給を変化させる。
【０１２２】
　そして、上記制御が可能なように、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズマ電圧検出
器Ｄ１と接続されており、プラズマガス供給部６３，６４における各バルブＢ１，Ｂ２，
Ｂ３，Ｂ４の各々にも接続されている。
【０１２３】
　上記の通り、バルブＢ７および／またはバルブＢ１２は、密閉容器７０（より具体的に
は、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間）に供給されたプラズマガスを外部に放
出するための排気バルブ（排気部と把握できる）として機能している。ここで、以下の説
明では、バルブＢ１２のみが、当該排気バルブとして機能しているとする。
【０１２４】
　上記プラズマガス供給制御部Ｃ１は、当該排気バルブＢ１２をも制御することが可能で
ある。つまり、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズマガスの排気量を調整・制御する
こともできる。当該排気量の制御が可能なように、図７に示すように、プラズマガス供給
制御部Ｃ１は、排気バルブＢ１２も接続されている。
【０１２５】
　図７に示す構成を有する微粒子生成装置１０１を採用することにより、プラズマ電圧の
変化に応じて、プラズマガスにおける反応ガスの供給を変化させることができる。よって
、微粒子生成装置１０１は、母材部８５の高蒸発量を維持しつつ、プラズマの安定を図る
ことができる。
【０１２６】
　さて、プラズマ電圧の変化に応じて、プラズマガスにおける反応ガスの供給を変化させ
る方法として、手動・自動が採用でき、その制御方法も多様となり得る。以下では、自動
で行う方法の一例について説明を行う。
【０１２７】
　図８は、プラズマガスとしてＡｒ（アルゴン）ガスのみを採用し、母材部８５としてＮ
ｉ（ニッケル）を採用し、当該母材部８５に対してプラズマ照射を行った場合の、プラズ
マ電圧の遷移状態を示す図である。図８において、縦軸がプラズマ電圧（Ｖ）であり、横
軸が経過時間（秒）である。
【０１２８】
　なお、プラズマ電圧値は、図８に示すように、ある電圧範囲で激しく変化しているが、
プラズマ電圧検出器Ｄ１は、プラズマ電圧を検出し充分に平滑する機能を有する（図８の
実線のように平滑する）。そして、プラズマ電圧検出器Ｄ１は、当該平滑したプラズマ電
圧値を、プラズマガス供給制御部Ｃ１へと送信する。
【０１２９】
　直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間の距離が固定されている状態において、移
行型プラズマＰ１の照射開始から間もない期間では、移行型プラズマＰ１の照射による母
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材部８５の溶融が起こっていない。よって、プラズマ電圧値は、アルゴン単体に寄与して
決定され、当該プラズマ電圧値は、時系列的に増加し、最高電圧値に達する（図８では、
当該最高電圧値は、１７０Ｖ程度である）。
【０１３０】
　時間が経過すると、移行型プラズマＰ１の照射により母材部８５の溶融が起こり始め、
当該母材部８５の上面部に溶融池が形成され始める。すると、当該母材部８５の溶融（溶
融池）の形成に起因して、図８に示すように、プラズマ電圧値は減少し始める。当該プラ
ズマ電圧値の減少は、溶融池から母材部８５の蒸気が発生すると、プラズマの導電率が向
上するからである。また、当該プラズマ電圧値の減少に伴い、母材部８５の蒸発量も増加
する。
【０１３１】
　さらに時間が経過すると、プラズマ電圧値の減少も止まり、移行型プラズマＰ１が安定
的となる。このときのプラズマ電圧値を、最低電圧値と称する（図８では１２０Ｖと１３
０Ｖとの間程度である）。プラズマ電圧が最低電圧値で安定するのは、母材部８５からの
蒸発量が安定したことによる（平衡状態）。
【０１３２】
　なお、最高電圧値到達時から最低電圧値到達時までの時間を、遷移時間とすると、当該
遷移時間におけるプラズマ電圧の平均値（プラズマ平均電圧）は、図８に示すように、１
４０Ｖ程度である。
【０１３３】
　次に、図９において、プラズマガス中における反応ガス（Ｈ２分子ガス）の濃度を変化
させた場合における、プラズマ平均電圧の変化を示す。ここで、図９において、縦軸はプ
ラズマ平均電圧（Ｖ）であり、横軸はＨ２分子ガスの濃度（％）である。
【０１３４】
　なお、Ｈ２分子ガスの濃度が０％のときは、プラズマガスとしてＡｒガス単体が用いら
れているケースであり、Ｈ２分子ガス濃度が０より大きい場合は、プラズマガスとして、
ＡｒガスとＨ２分子ガスとの混合ガスを用いられているケースである。
【０１３５】
　図９から、プラズマガス中におけるＨ２分子ガスの濃度が高いほど、プラズマ平均電圧
が高くなることが分かる。
【０１３６】
　ＡｒガスとＨ２分子ガスとの混合ガスの場合、Ｈ２分子ガス濃度が大きいほど、母材部
８５が溶融して蒸気発生する前の移行型プラズマＰ１は伸張する。このため、当該混合ガ
スを採用した場合における、母材部８５が溶融して蒸気発生する前のプラズマ電圧の最高
電圧値は、Ａｒガス単体から成るプラズマガスを採用したときのプラズマ電圧の最高電圧
値よりも、高くなる（前者）。これに対して、Ｈ２分子ガス濃度が大きいほど、溶融池か
ら母材部８５の蒸気が発生する量は大きくなる。このため、当該混合ガスを採用した場合
における、溶融池ができてからのプラズマ電圧の最低電圧値は、Ａｒガス単体から成るプ
ラズマガスを採用したときのプラズマ電圧の最低電圧値よりも、低くなる（後者）。
【０１３７】
　図９に示すように、プラズマガス中におけるＨ２分子ガスの濃度が高いほど、プラズマ
平均電圧が高くなるのは、前者の割合が後者の割合よりも大きいためである。そうすると
、プラズマガスとして混合ガスを用いようとする場合、プラズマガス供給開始当初から、
プラズマガス中に分子ガスを混入させると、溶融池ができ、母材部８５の蒸気が発生する
前の移行型プラズマＰ１は、分子ガスの濃度が高いほど、図６に示すようにより伸張し、
結果として上記のように消滅することもある。
【０１３８】
　そこで、プラズマガスとして混合ガスを用いようとする場合、本実施の形態に係るプラ
ズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズマガス供給部６３，６４を制御し、プラズマガス供給
開始当初は、不活性ガスのみをプラズマガスとして供給する。
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【０１３９】
　さらに、溶融池から母材部８５の蒸気が発生してからは（つまり、図８に示した最高電
圧値に到達してからは）、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズマガス供給部６３，６
４を制御し、不活性ガスと反応ガス（分子ガス）とから成るプラズマガスの供給を開始す
る。
【０１４０】
　その後は、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、図８を用いて説明した「最高電圧値」、「
最低電圧値」および「プラズマ電圧」の値を用いて、プラズマガス供給部６３，６４を制
御し、プラズマガス中における反応ガス（分子ガス）の割合、当該反応ガス（分子ガス）
の流量等を調整する。
【０１４１】
　たとえば、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、反応ガス（分子ガス）の濃度が上がり、最
高電圧値を基準としてプラズマ電圧が上昇してきた場合には、反応ガス（分子ガス）の濃
度を下げる。また、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、反応ガス（分子ガス）の濃度が下が
り、最低電圧値を基準としてプラズマ電圧が減少してきた場合には、反応ガス（分子ガス
）の濃度を上げる。
【０１４２】
　以下、本実施の形態に係るプラズマガス供給制御部Ｃ１の、より具体的な動作について
説明する。
【０１４３】
　プラズマガス供給制御部Ｃ１に対して、入力値として、不活性ガスと反応ガスとの混合
ガスの供給量、および当該混合ガスの比率を、設定する。たとえば、混合ガスの供給量が
「１００Ｌ／ｍｉｎ」であり、混合ガスの比率が「不活性ガス：反応ガス＝１：１」であ
るとする（当該入力値は、単なる一例であり、ユーザは任意の値を設定することができる
）。
【０１４４】
　まず、減圧状態の密閉容器７０内に対して、不活性ガスのみから成るプラズマガスを、
所定の圧力まで導入し、密閉容器７０内の雰囲気を不活性ガス雰囲気に置換する。その後
、上記各入力値が設定されたプラズマガス供給制御部Ｃ１を、作動させる。
【０１４５】
　当該作動直後のプラズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズマガス供給部６３，６４を制御
し、不活性ガスのみをプラズマガスとして、直流プラズマトーチ５０と母材部８５との間
に供給する。ここで、当該プラズマガスの供給量は任意の値で良いが、例えば、プラズマ
ガス供給制御部Ｃ１において予め設定されている「混合ガスの供給量」と同じ値の供給量
（たとえば、上記例では、１００Ｌ／ｍｉｎにて、不活性ガスのみをプラズマガスとして
供給する）を採用できる。
【０１４６】
　なお、上記したように、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、当該排気バルブＢ１２をも制
御することが可能である。そこで、上記作動後のプラズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズ
マガス（不活性ガス）の供給量と同じ量で、密閉容器７０内（より具体的には、直流プラ
ズマトーチ５０と母材部８５との間）のガスの排気が可能なように（プラズマガス供給量
＝ガスの排気量となるように）、排気ブル部Ｂ１２を調整する。
【０１４７】
　その後、上述したプラズマの着火処理を行い、直流プラズマトーチ５０と母材部８５と
の間の距離が一定に維持されている状態とする。その後、プラズマ電圧検出器Ｄ１は、プ
ラズマガスとして不活性ガスのみを用いたときにおけるプラズマ電圧を、随時検出測定す
る。そして、プラズマ電圧検出器Ｄ１は、測定したプラズマ電圧を、プラズマガス供給制
御部Ｃ１へと送信する。なお、当該プラズマ電圧の時系列的変化は、図８に示すような変
化を示す。
【０１４８】
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　そして、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、送信されてくるプラズマ電圧の値から、図８
を用いて説明した「最高電圧値」および「最低電圧値」を検出し、当該検出した各値を記
録する。
【０１４９】
　なお、上記したように、「最高電圧値」とは、不活性ガスのみをプラズマガスとして供
給したときにおける、溶融池ができる前のプラズマ電圧の最高値である。また、「最低電
圧値」とは、不活性ガスのみをプラズマガスとして供給したときにおける、形成された溶
融池から母材部８５の上記が発生し、移行型プラズマＰ１が収縮し、プラズマ電圧が下が
り安定したときの値（最低値）である。
【０１５０】
　さて、十分な時間が経過し、不活性ガスのみをプラズマガスとして供給し、プラズマ電
圧も安定した後（または、最低電圧値記録後、ユーザからの混合ガス開始の指示を受けた
後）、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、予め設定されている入力値（混合ガスの供給量お
よび混合ガスの比率）に従って、プラズマガス供給部６３，６４（より具体的には、バル
ブＢ１～Ｂ４）を制御する。当該プラズマガス供給制御部Ｃ１の制御により、上記混合ガ
スの供給量および上記混合ガスの比率での、密閉容器７０内への混合ガス（不活性ガスと
反応ガス（分子ガス）とから成るプラズマガス）の供給が、開始される。
【０１５１】
　ここで、上記では、混合ガスの供給量は「１００Ｌ／ｍｉｎ」であり、混合ガスの比率
は「不活性ガス：反応ガス＝１：１」であるので、不活性ガスを５０Ｌ／ｍｉｎで供給し
、反応ガスを５０Ｌ／ｍｉｎで供給する。
【０１５２】
　なお、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、混合ガスを供給開始後においても、プラズマガ
ス（混合ガス）の供給量と同じ量で、密閉容器７０内のガスの排気を行うように、排気ブ
ル部Ｂ１２を調整する。
【０１５３】
　さて、プラズマガス供給制御部Ｃ１に設定された混合ガスの供給量、比率が適正である
と、プラズマ電圧が最低電圧値から減少することもある。一方で、プラズマガス供給制御
部Ｃ１に設定される入力値（混合ガスの供給量および混合ガスの比率）によっては、混合
ガス供給後に、プラズマ電圧が最低電圧値から上昇することもあり得る。そこで、プラズ
マガス供給制御部Ｃ１は、以下の動作を行う。
【０１５４】
　プラズマガス供給制御部Ｃ１は、最高電圧値、最低電圧値、およびプラズマ電圧検出器
Ｄ１で検出されるプラズマ電圧に基づいて、プラズマガス制御部６３，６４を制御し、反
応ガスの供給を調整する。具体的には、たとえば次のような制御である。
【０１５５】
　プラズマガスとして上記混合ガスを供給した後も、プラズマ電圧検出器Ｄ１はプラズマ
電圧の測定を行っており、当該測定されたプラズマ電圧は、プラズマガス供給制御部Ｃ１
へと送信されている。混合ガス供給後において、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、予め設
定されている最高電圧値と、受信したプラズマ電圧とを比較する。
【０１５６】
　そして、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、受信したプラズマ電圧が、予め設定されてい
る最高電圧値以上となったことを判断したとする。当該場合には、プラズマガス供給制御
部Ｃ１は、予め設定されている入力値（混合ガスの供給量）に従って、プラズマガス供給
部６３，６４（より具体的には、バルブＢ１～Ｂ４）を制御する。
【０１５７】
　当該プラズマガス供給制御部Ｃ１の制御により、反応ガス（分子ガス）の供給を停止し
、上記混合ガスの供給量と同じ値での、不活性ガスのみから成るプラズマガスの供給を再
開する。ここで、上記では、混合ガスの供給量は「１００Ｌ／ｍｉｎ」であるので、１０
０Ｌ／ｍｉｎでの供給量にて、不活性ガス（プラズマガス）を密閉容器７０内へと供給す
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る。
【０１５８】
　なお、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、不活性ガス単体のみから成るプラズマガスの供
給再開後においても、プラズマガスの供給量と同じ量で、密閉容器７０内のガスの排気を
行うように、排気ブル部Ｂ１２を調整する。
【０１５９】
　さて、不活性ガスのみから成るプラズマガスの供給再開後も、プラズマ電圧検出器Ｄ１
はプラズマ電圧の測定を行っており、当該測定されたプラズマ電圧は、プラズマガス供給
制御部Ｃ１へと送信されている。不活性ガス単体から成るプラズマガスの供給であるので
、不活性ガス単体から成るプラズマガスの供給再開後は、図８に例示したように、プラズ
マ電圧は、再び、最低電圧値に向かって減少し始める。そこで、不活性ガス単体から成る
プラズマガスの供給再開後において、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、予め設定されてい
る最低電圧値と、受信したプラズマ電圧とを比較する。
【０１６０】
　そして、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、受信したプラズマ電圧が、予め設定されてい
る最低電圧値以下になったことを判断したとする（なお、不活性ガス単体での密閉空間７
０への供給であるので、通常は、プラズマ電圧は最低電圧値で安定する）。当該場合には
、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、予め設定されている入力値（混合ガスの供給量および
混合ガスの比率）に従って、プラズマガス供給部６３，６４（より具体的には、バルブＢ
１～Ｂ４）を制御する。
【０１６１】
　当該プラズマガス供給制御部Ｃ１の制御により、反応ガス（分子ガス）の供給を再開し
、上記混合ガスの供給量と上記混合ガスの比率に従って、不活性ガスと反応ガスとから成
るプラズマガスの供給を再開する。ここで、上記では、混合ガスの供給量は「１００Ｌ／
ｍｉｎ」であり、混合ガスの比率は「不活性ガス：反応ガス＝１：１」であるので、不活
性ガスを５０Ｌ／ｍｉｎ、反応ガスを５０Ｌ／ｍｉｎでの供給量にて、混合ガス（プラズ
マガス）を密閉容器７０内へと供給する。
【０１６２】
　なお、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、混合ガスの供給再開後においても、プラズマガ
スの供給量と同じ量で、密閉容器７０内のガスの排気を行うように、排気ブル部Ｂ１２を
調整する。
【０１６３】
　このように、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、最高電圧値、最低電圧値、およびプラズ
マ電圧検出器Ｄ１で検出されるプラズマ電圧に基づいて、プラズマガス制御部６３，６４
を制御し、混合ガスの供給と不活性ガス単体の供給（反応ガスの停止）とを、繰り返し実
施する。
【０１６４】
　なお、上記以外の方法も採用可能である。つまり、混合ガスの供給開始後において、プ
ラズマ電圧が最低電圧値より上昇する場合には、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズ
マ電圧検出器Ｄ１で検出されるプラズマ電圧が、最高電圧値と最低電圧値との範囲内とな
るように、プラズマガス制御部６３，６４を制御し、混合ガスにおける反応ガスの供給量
を調整すれば良い。
【０１６５】
　ここで、プラズマガス供給制御部Ｃ１に対して設定される入力値が適正値であれば、つ
まり、不活性ガスと反応ガスとの混合ガスの供給量および当該混合ガスの比率が適正であ
れば、最初の反応ガスの供給により、密閉空間７０内の温度が下がり、プラズマ電圧も少
し上昇するが、密閉空間７０内の反応ガスの割合、供給量が一定になれば、プラズマ電圧
も下がり始め、最低電圧値よりも低い電圧値で、プラズマ電圧が安定する。このような場
合には、プラズマ電圧が当該低い状態で安定しており、反応ガスの導入により母材部８５
からの蒸発量も増加しているので、上記入力値での混合ガスの供給を維持し続ければ良い
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【０１６６】
　一方で、プラズマガス供給制御部Ｃ１に対して設定される入力値が適正値でなければ、
上記の通り、プラズマ電圧が最高電圧値以上となることもある。このような場合には、上
記で具体的に説明したように、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、プラズマ電圧検出器Ｄ１
で検出されるプラズマ電圧が、最高電圧値と最低電圧値との範囲内となるように、プラズ
マガス制御部６３，６４を制御し、混合ガスにおける反応ガスの供給量を調整すれば良い
。
【０１６７】
　なお、上記の実施の形態の説明では、説明簡略化のために、反応ガスの再利用をしない
場合について言及した（バルブＢ８，Ｂ９が閉まっている状態）。しかし、反応ガスの再
利用の場合においても、反応ガスの供給の際にバルブＢ８，Ｂ９の締り具合等をも調整す
ることにより、上記実施の形態を適用することが可能である。
【０１６８】
　以上のように、本実施の形態に係る微粒子生成装置１０１は、プラズマ電圧検出器Ｄ１
から送信される検出結果に基づいて、プラズマガス供給部６３，６４を制御し、不活性ガ
スの供給を行いつつ、反応ガスの供給を変化させるプラズマガス供給制御部Ｃ１とを、備
えている。
【０１６９】
　したがって、本実施の形態に係る微粒子生成装置１０１では、プラズマガスとして混合
ガスを用いたとしても、プラズマの伸張具合（つまり、プラズマ電圧）に応じて、混合ガ
スの供給量・供給割合等の調整ができる。よって、微粒子生成装置１０１では、母材部８
５の高蒸発量を維持しつつ、プラズマの安定を図ることが可能となる。
【０１７０】
　また、本実施の形態に係る微粒子生成装置１０１では、密閉空間７０内からガスを排出
する排気部（バルブＢ１２等）を有する。そして、プラズマガス供給制御部Ｃ１は、排気
部をも制御可能であり、プラズマガスの供給量と同じ値の排気量にて、ガスの排気を行う
こともできる。
【０１７１】
　したがって、微粒子生成装置１０１は、密閉空間７０内の圧力を一定に保つことができ
、また、混合ガスにおける反応ガスの供給割合を変化させてから、密閉空間７０内の反応
ガスの割合が当該供給割合となるまでの応答時間を調整することも可能となる。
【符号の説明】
【０１７２】
　１　移行型プラズマ用電極
　２　内筒
　３　磁石
　４　外筒
　５，６，７　絶縁物
　２５　微粒子通路部
　２６，２７　ガス通路部
　５０　直流プラズマトーチ
　６１　プラズマ電源
　６２　冷却水供給部
　６３，６４　プラズマガス供給部
　６５　プラズマトーチ昇降機構
　７０　密閉容器
　７１　微粒子捕獲器
　７１ａ　捕集容器
　７２　微粒子捕獲フィルター
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　７３　熱交換器
　７７　筒部
　８０　微粒子
　８３　循環ポンプ
　８５　母材部
　９０　ガス供給部
　１００，１０１　微粒子生成装置
　ＡＸ　中心軸
　Ｂ１～Ｂ１２　バルブ
　ＭＦ　磁界
　Ｐ１　移行型プラズマ
　ＰＧａ　プラズマガス
　Ｃ１　プラズマガス供給制御部
　Ｄ１　プラズマ電圧検出器

【図１】 【図２】
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