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研究成果の概要： 

酸化チタン，酸化亜鉛をナノ多孔質シリカで，酸化鉄を酸化チタンで被覆したハイブリッド

粒子の調製を中心に研究を行った． 

光触媒として有用な酸化チタンの表面にナノ多孔質シリカを析出させる方法を確立し，実験

条件の詳細な検討により，析出層の厚さを数 nm から数十 nm で制御することを可能とした．

その構造は透過型電子顕微鏡観察，窒素吸着等温線の解析から確認した．十分に被覆をした材

料は光触媒反応において基質選択制を示し，また触媒活性を抑制できる例もあった．その強い

酸化力により光触媒として期待されている酸化チタンは逆に他の材料との親和性に課題があり，

例えば分散のために使われる樹脂を劣化するというような課題があった．この点今回調製した

シリカ被覆酸化チタンは魅力的な材料といえる．フェノール類の選択的分解，メチレンブルー

（色素）の分解に関する予備的な成果を公表した． 
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１．研究開始当初の背景 

機能粉体の形態制御に関する要求は古く
て新しいものであり，より精密かつ汎用性の
ある方法が求められていた．また機能粉体の
表面を改質することに関しても様々な応用
分野からの要求があった．多孔質シリカによ
る粉体表面の改質がよく行われていない中，

その可能性と将来性に着目して提案した． 
 
２．研究の目的 

分散粒子(酸化鉄，酸化亜鉛，酸化チタン， 
層状ケイ酸塩，層状チタン酸塩および層状複
水酸化物)をナノポーラスシリカまたはシリ
コーンで被覆してハイブリッド粒子を合成



し，表面の性質を改質する，または表面に分
子篩的吸着機能を付与することを目的とし
た．被覆の可否，さらには被覆の厚さの制御
の可能性を探った． 
 ハイブリッド粉体には溶媒に対する分散
性，触媒反応への分子認識性の付与を期待し
た． 
 
３．研究の方法 
層状複水酸化物(Mg/Al，Co/Al，Zn/Al， 

Ni/Al，Fe(II)/Fe(III)，Mg/Fe(III)，Cu/Al の
組み合わせ)は既に報告した尿素を用いた均

一沈殿法により合成した．密閉容器を用いて

所望の金属イオンを含む水溶液に尿素を加

えた後，加熱処理(60～150℃)を行った． 
 ヘマタイト，酸化亜鉛，層状複水酸化物

(Mg/Al，Co/Al，Ni/Al 系)のメソポーラスシ

リカによる被覆はメソポーラスシリカ球の

合成に用いる方法を適用し，この出発溶液に

コアとなる粒子を混合して，反応を進めた．

メソポア形成のための鋳型としては第４級

アンモニウム塩を，シリカ源としてはテトラ

エトキシシランを用い，室温付近での反応か

ら検討した．膜厚設計のために， 反応温度，

反応時間を変えて合成した． 
 
４．研究成果 

光触媒として有用な酸化チタンの表面に

ナノ多孔質シリカを析出させる方法を確立

し，実験条件の詳細な検討により，析出層の

厚さを数 nm から数十 nm で制御することを

可能とした．その構造は透過型電子顕微鏡観

察（図１），窒素吸着等温線の解析から確認

した． 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

十分に被覆をした材料は光触媒反応にお

いて基質選択制を示し，また触媒活性を抑制

できる例もあった．その強い酸化力により光

触媒として期待されている酸化チタンは逆

に他の材料との親和性に課題があり，例えば

分散のために使われる樹脂を劣化するとい

うような課題があった．この点今回調製した

シリカ被覆酸化チタンは魅力的な材料とい

える．フェノール類の選択的分解，メチレン

ブルー（色素）の分解（図２）に関する予備

的な成果を公表した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ ナノ多孔質シリカ(NPS)被覆酸化チタ
ン粒子による水中のメチレンブルーの光触
媒的分解．NPS の厚さに応じて光触媒活性
を制御できた． 
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