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1．背景と研究目的 

量子サイズ効果が発現する 2 nm 未満の領域まで粒子径を小さくした量子ドットを作製することで材

料のポテンシャルが引き出せる可能性があり、これまで様々な金属酸化物について慶応義塾大学の今井

宏明教授の研究室と共同で取り組んできた。 

酸化チタン(TiO2)は環境浄化等にて市場で既に利用されている研究報告例も多い光触媒である。これ

まで平均細孔径が 1 nm 程度のスーパーマイクロポーラスシリカの細孔を鋳型に利用して酸化チタン量

子ドットを合成し、評価してきたが、合成条件によって水の分解による水素生成に対する光触媒活性が

大きく変動することが分かった。光触媒活性は紫外光照射下における犠牲試薬(エタノール, 20 vol%)存

在下での水の分解で発生する水素生成量にて評価した。ある合成条件(Ⅰ)では市販の P25 TiO2の約 5 倍

に相当する水素が生成したが、ある合成条件(Ⅱ)では水素生成量はほぼゼロになった。光の吸収スペク

トルやシリカに対する酸化チタン含有量にはそれほど差がなく、また XRD では小さいサイズゆえに十

分な信号が出てこないため、活性の大きく異なる理由を考察できずにいた。 

 

2．実験内容 

鋳型に用いたスーパーマイクロポーラ

スシリカは界面活性剤を用いて無溶媒条

件 1) にて作製した。酸化チタンは、前駆体

である塩化チタン(Ⅲ)水溶液をシリカ細孔

内に真空含漬法で導入し、最終的に 450℃

にて空気中で焼成することで合成した。サ

ンプルは BN にて薄めた後、ペレット状に

した。測定には硬 X 線(透過法)を用いた。 

 

3．結果および考察 

図 1a,b はシリカの細孔を鋳型にしてそ

れぞれ合成条件ⅠおよびⅡで作製した酸

化チタン、図 1c,d は比較のために測定した

バルクのアナタ―ゼおよびルチル型の酸

化チタンのスペクトルである。高活性なサンプル(図 1a)ではアナタ―ゼとルチル型が混在しており、活

性がほぼないサンプル(図 1b)ではルチル型のみが存在することがわかった。一般に活性はアナタ―ゼ＞

ルチル型であることが多い。活性の増大は微小領域のアナタ―ゼ－ルチル間界面にて電荷分離が促進さ

れたこと、また活性が無くなるのはルチル型になってしまうことも要因の一つであると推測された。 
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図 1 各種試料の XAFS 測定結果 


