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【序論】 

近年，難分解性有機物は様々な汚染源から排出されており，水環境や生態系へ影響を及ぼす可能性が危

惧されている 1）．このような難分解性有機物を迅速に分解・除去する方法として注目されているのがオゾ

ンや紫外線，光触媒，過酸化水素などの様々な酸化剤の併用によりヒドロキシル（OH）ラジカルを多量

発生させ，処理する促進酸化処理法である．このような様々な酸化剤の中でも特に，注目を浴びているの

が光触媒である．光触媒の一つである二酸化チタン（TiO₂）は紫外線（UV）との反応で有機物との反応

性が非選択性あり，非常に高い反応性を持っている OH ラジカルを生成させ，空気中や水中の有機物質を

迅速に分解させる 2）．さらに，光触媒を用いた浄化技術は従来の技術に比べて経済性や省エネルギー性に

優れており，多方面でニーズが高まっている． 

しかしながら，現在市販されるほとんどの TiO₂系の光触媒は UV が照射されなければ光触媒反応は起

こらない．そのため，光触媒反応を起こすためには特殊な光源を用意する必要がある．このことを改善す

るために光触媒の可視光応答化の研究，開発が進められている．可視光線応答型光触媒は室内灯（蛍光灯

など）の利用が可能であり，特殊な光源を用意する必要がないというメリットがある． 

現在，可視光応答型光触媒は N ドープや S ドープなどの方法で研究が盛んでいる 3）．しかし，未だに紫

外線応答型レベルまでには性能や効率が至っていない． 

そこで，本研究では N ドープ型 TiO₂系光触媒の性能改善を目的とし，光触媒から生成される OH ラジ

カルを電子スピン共鳴装置（ESR）で測定し，検討を試みた． 

 

【実験方法】                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

TiO2系光触媒はチタン（Ⅳ）テトライソプロポキシド，チタン（Ⅳ）エトキシド（和光）を用いてゾル

ーゲル法でそれぞれ N ドープ型 TiO₂－①と TiO₂－②を作製した．作製した TiO₂－①と②，市販されて

いるデグサ P25（日本アエロジル株式会社）をそれぞれ用いて蛍光ランプ（FL20S･W；東芝）照射後，

ESR(JES-TE300，JEOL)を用いて OH ラジカルの測定を行った．スピントラップ剤は CYPMPO（ラジ

カルリサーチ株式会社）5 mM を使用し，予め TiO₂を入れておいた試験管に入れ，全体量を 1 mL とした．

蛍光ランプを照射後，ESR を用いて OH ラジカルの測定を行なった．  

 

【結果・考察】 

 １）ESR を用いた OH ラジカル測定 

 OH ラジカルの生成について ESR を用い，本研究で作製した TiO₂－①と②の比較検討を行った．作製

した TiO₂－①と②の比較を行った結果，どちらの原料を用いた場合も試料が 0.1 mg の時は 30 分間の照 

射では OH ラジカルは生成されなかった．また，1 時間 30 分間の照射においても同様に生成されなかった． 
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そこで，試料の量を 1.0 mg にして測定を行った結果，少量ではあるが OH ラジカルが生成された． 

このことにより，本研究で作製した N ドープ型 TiO₂に可視光応答性があることがわかった．また，紫外

光線を照射すると高い光触媒活性を示すデグサ P25 も可視光線を照射した場合は活性度が低く，本研究で

作製した光触媒と同程度の OH ラジカルしか生成しなかった．これはデグサ P25 に 80%含まれるアナタ

ーゼ型の波長域が紫外光線の領域にあるためであり，可視光線にわずかに反応するのは 20%含まれている

ルチル型に起因するものと考えられる．さらに，可視光線照射による光触媒活性が紫外光線照射のものと

比べて小さいことがわかった．要因としては以下のことが考えられる．チタン（Ⅳ）イソプロポキシドを

チタン源とした試料が OH ラジカルを多く生成した．これはチタン（Ⅳ）エトキシドよりも分子量が多い

ことによるものであると考えられる．チタン（Ⅳ）エトキシドをチタン源とした試料では焼成温度が高い

もので一部、OH ラジカルの生成量が増加したものがあった．これは焼成温度を高くしたことにより結晶

構造などに変化が生じたことによるものであると考えられる． 

 

 

図 1 デグサ P25 と TiO₂‐①，②により生成された OH ラジカルの比較 

 

【結論】 

 ESR を用いた OH ラジカル測定では，どの試料も少量ではあるが OH ラジカルが測定された．このこ

とから，本研究で作製した N ドープ型酸化チタンには可視光応答性があると考えられる．しかし、紫外線

応答型と比べ、OH ラジカルの生成量が少ないため，更なる検討が必要であると判断される． 
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