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論文内容の要旨

近年， 日常生活のみならず，各種工業分野の水処理フ。ロセスにおいて，殺菌の重要性が高まってきている o 酸化チ

タンを用いた光殺菌は，紫外線殺菌と比較して，長波長の光を利用できることから，省エネルギーで安全な方法とし

て注目されている。

本研究では，酸化チタンを用いた光殺菌プロセスの構築のため，酸化チタンによる光殺菌速度論を確立した。さら

に，酸化チタンの固定化を試み，回分系および流通系において，酸化チタン固定イ帥立子による光殺菌速度を検討した。

第 1 章では，酸化チタン微粒子による微生物細胞の光殺菌を速度論的に解析し酸化チタン微粒子と細胞の吸着を

考慮して，光殺菌速度定数と光強度と酸化チタン濃度を相関した。第 2 章では，種々の光源を用いて光殺菌について，

酸化チタン微粒子による光吸収量を算出して，光殺菌速度に及ぼす光源の影響を定量的に評価した。さらに，その知

見に基づき，太陽光での光殺菌結果を予測し，実験結果と比較して，評価方法の有効性を確認した。第 3 章では，処

理水から酸化チタンを分離するため，ガラス板上に酸化チタン薄膜を調製し，固定化酸化チタンによる光殺菌速度を

検討した。第 4 章では，光殺菌速度を向上させるため，吸着能を有する活性炭などの担体粒子に酸化チタン微粒子を

固定化した。酸化チタン固定化活性炭粒子による光殺菌速度を，種々の粒子濃度および、温度について調べた。さらに，

細胞吸着量を定量的に評価して，酸化チタン固定化粒子による光殺菌を速度論的に解析した。第 5 章では，酸化チタ

ンを用いた連続光殺菌を行うため，内部照射型の流通式光殺菌装置を試作して，酸化チタン固定化粒子による連続光

殺菌操作を試みた。また，第 5 章では，第 4 章の回分系で得られた光殺菌結果に基づき，流通系での光殺菌を速度論

的に解析し，実験結果と比較した。さらに， リサイクル操作により，殺菌効果が向上することを実験的に確認した。

論文審査の結果の要旨

生化学プロセス分野の水処理プロセスにおいて，殺菌の重要性が高まってきている。酸化チタンを用いた光殺菌は，

紫外線殺菌と比較して長波長の光を利用できることから，経済性から省エネルギーで，安全な方法として着目されて

いる o 本論文では，酸化チタンによる光殺菌速度論を確立するとともに，固定化酸化チタンの開発を検討し酸化チ

タン固定化粒子による連続光殺菌を工学的に検討した研究成果をまとめているo
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本論文は 5 章からなり，第 1 章では，酸化チタンによる大腸菌細胞の光殺菌において，光強度と酸化チタン濃度の

影響を調べ，さらに酸化チタンと細胞との吸着を考慮して，光殺菌速度定数と光強度および酸化チタン濃度をを相関

している。第 2 章では，種々の光源を用いた光殺菌を行い，光殺菌速度に及ぼす光源の影響を定量的に評価しているO

さらに，その知見に基づいて，太陽光での光殺菌結果を予測し，実験結果と比較して，評価方法の妥当性を確認して

いる O 第 3 章では，酸化チタン薄膜を調製して，固定化酸化チタンによる光殺菌速度を検討している。第 4 章では，

光殺菌速度を向上させるために，吸着能を有する活性炭粒子に酸化チタンを固定化し，種々の条件について，酸化チ

タン固定化活性炭粒子への細胞吸着量を検討した上で，その光殺菌効果を調べている。さらに，粒子への細胞吸着を

考慮し，酸化チタン固定化活性炭粒子による光殺菌を速度論的に解析している。第 5 章では，酸化チタンを用いた連

続光殺菌を行うため，内部照射型の流通式光殺菌装置を試作し，酸化チタン固定化活性炭粒子による連続光殺菌操作

を行っている。また， リサイクル操作を行うことにより，殺菌効率が有効であることを確かめている o

本論文は，酸化チタンによる光殺菌について，その速度論を確立するとともに，酸化チタンを活性炭粒子に固定化

して，連続光殺菌を可能にすることにより，実フ。ロセスへの適用を検討しており，化学工学の分野に多大の貢献をす

るものであり，よって，本論文は博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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