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論文内容の要旨

本論文は，吸着剤上に担持させた酸化チタンの光触媒活性に関する研究をまとめたものであり，緒言，本論 4 章，

結論から構成されている。

緒言では，本研究の背景，目的，概要について示している。

第一章では，種々のゼオライト，シリカ，アルミナ，活性炭を酸化チタン粒子の担体として用いたときの，気相プ

ロピオンアルデヒドの光酸化分解反応速度を調べている。その結果，光分解反応速度の増大には光触媒の持つ最適な

吸着定数があることを示している。さらに，光酸化反応において担体上に吸着した基質が酸化チタン粒子表面へ拡散

する速度を評価し，反応速度の増大には基質をよく吸着するとともに，吸着した基質がすばやく拡散することが重要

であることを明らかにしている。

第二章では，モルデナイトに担持した酸化チタン光触媒を用いて，気相のプロピオンアルデヒド，アセトン，プロ

パンの光酸化反応速度を比較することにより，基質吸着濃度と酸化チタン表面上での光酸化分解反応速度の関係を速

度論的に解析し，基質濃縮効果を反応機構と関係づけている。

第三章では，活性炭に担持した酸化チタン光触媒を比較的高濃度のジクロロメタン水溶液中に懸濁させて光酸化分

解反応を行った場合には，活性炭に強く吸着した基質の拡散速度が遅いために反応速度が低下することを明らかにし

ている。

第四章では，カーボンプラックに担持した酸化チタン膜を用いて水中に溶存した農薬プロピザミドの光酸化分解反

応を調べ，反応速度が最大になるような最適の基質濃縮の度合いを与えるカーボンブラック含有率が存在することを

明らかにしている。

結論では，得られた結果について総括し，環境浄化のための吸着剤に担持した酸化チタン光触媒の有用性について

述べている。



論文審査の結果の要旨

酸化チタン光触媒によって空気や水中に存在する微量の環境汚染物質を光酸化分解し浄化する新しい光利用プロセ

スに対して社会的関心が高まり，現在活発な研究開発が展開されている。本論文は有機化合物の光酸化分解反応に対

する酸化チタン光触媒の活性向上のために，酸化チタン粒子を吸着剤上に担持させ，吸着剤担体に反応基質を吸着さ

せることによって酸化チタン近傍の基質濃度を高め，光分解反応速度を高めようというアイディアの有用性を，種々

の観点、から調べた結果をまとめたものであり，主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 種々の吸着剤上に担持した酸化チタン光触媒を用いて気相プロピオンアルデヒドの光酸化分解反応を行った際に

得られたみかけの光分解反応速度定数は，基質の吸着定数に対し火山型の依存性を示し，最大の光触媒活性を得

るためには程良い吸着定数が存在することを明らかにしている。

(2) プロピオンアルデヒドを吸着させた酸化チタン担持吸着剤膜に部分的に光照射を行うことにより，吸着したプロ

ピオンアルデヒドのみかけの拡散係数を見積もることに成功している。そして見積もった拡散係数が大きいほど

みかけの光分解反応速度定数も大きくなることを明らかにしている。

(3) 気相のプロピオンアルデヒド，アセトン，プロパンの酸化チタン光触媒による光酸化分解速度は酸化チタンをモ

ルデナイトに担持するか否かにかかわらず，基質の全吸着量が同じときにはほぼ同じ反応速度が得られ，モルデ

ナイト担体に吸着した基質の拡散はすばやく起こることを明らかにしている。

(4) 活性炭に担持させた酸化チタン光触媒を水中に比較的高濃度に溶存させたジクロロメタンの光酸化反応に適用す

ると，活性炭に強く吸着したジクロロメタンの拡散が遅いために，無担持酸化チタンに比べ見かけの反応速度が

低下することを明らかにしている。

(5) カーボンブラックと酸化チタンを複合させた光触媒膜を調製し，これを水中に溶存した農薬プロピザミドの光酸

化分解に用いると，カーボンブラ~ク上へ基質が吸着し濃縮されることにより無担持の酸化チタンに比べてみか

けの反応速度定数が増大すること，ならびに，最大の反応速度は最適のカーボンブラック含有率のときに達成さ

れることを明らかにしている。

以上のように，本論文は酸化チタン粒子を吸着剤上に担持させることにより，無担持酸化チタンに比べて有機化合物

の光分解反応速度を増大しうることを示すとともに，基質の吸着性と吸着した基質の拡散性がみかけの光触媒活性に

およぽす影響を明らかにしており，光触媒化学ならびに光電気化学分野に対して貢献するところが大である。よって

本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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