
(57)【要約】

【課題】作製された事例のない炭素ドープされたＴｉＯ

２ からなる光触媒材料及びその作製法である。

【解決手段】炭化チタンを空気もしくは酸素雰囲気中で

焼成することにより高活性光触媒炭素ドープ二酸化チタ

ンからなる光触媒材料の作製する。その炭化チタンの焼

成条件により、炭化チタンからアナターゼ型又はルチル

型の二酸化チタンからなる光触媒材料が作製される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
二 酸 化 チ タ ン に 炭 素 を ド ー プ す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 高 活 性 光 触 媒 炭 素 ド ー プ 二 酸 化 チ
タ ン か ら な る 光 触 媒 材 料 。
【 請 求 項 ２ 】
炭 化 チ タ ン を 空 気 も し く は 酸 素 雰 囲 気 中 で 焼 成 す る こ と に よ り 高 活 性 光 触 媒 炭 素 ド ー プ 二
酸 化 チ タ ン か ら な る 光 触 媒 材 料 の 作 製 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
炭 化 チ タ ン の 焼 成 条 件 に よ り 、 炭 化 チ タ ン か ら ア ナ タ ー ゼ 型 又 は ル チ ル 型 の 炭 素 ド ー プ 二
酸 化 チ タ ン か ら な る 光 触 媒 材 料 が 作 製 さ れ る 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 炭 素 ド ー プ Ｔ ｉ Ｏ ２ 光 触 媒 材 料 と そ の 作 製 方 法 に 関 す る も の で あ る 。 さ ら に 詳
し く は 、 Ｔ ｉ Ｃ を 空 気 中 も し く は 酸 素 雰 囲 気 中 に て 高 温 で 焼 成 す る 事 に よ っ て 得 ら れ る 光
触 媒 材 料 と そ の 作 製 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 か ら 、 Ｔ ｉ Ｏ ２ は 光 触 媒 材 料 と し て 様 々 な 技 術 へ の 利 用 が 試 み ら れ て き た 。 現 在 で も
、 光 触 媒 性 能 を 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と し て 、 不 純 物 を 同 化 合 物 に 対 し て ド ー プ す る 研 究
が 盛 ん に 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
最 近 の 研 究 で は 、 Ｔ ｉ Ｏ ２ に 対 す る 非 金 属 ド ー プ に 注 目 が 集 ま っ て い る 。 特 開 ２ ０ ０ １ －
２ ０ ５ １ ０ ３ で は 、 窒 素 を ド ー プ す る こ と に よ り 、 Ｔ ｉ Ｏ ２ の 光 吸 収 帯 が 紫 外 域 か ら 可 視
域 ま で 拡 大 し 、 結 果 と し て 、 可 視 光 下 で も 光 触 媒 性 能 を 持 つ 材 料 の 開 発 に 成 功 し た と 報 告
さ れ て い る 。 ま た 、 硫 黄 を ド ー プ し た 場 合 も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る （ 特 願 ２ ０ ０ ２ － １ ６
１ ０ ６ ９ ） 。 さ ら に 、 フ ッ 素 ド ー プ Ｔ ｉ Ｏ ２ で は 、 光 応 答 性 が 向 上 す る と と も に 光 触 媒 性
能 が 改 善 す る と い わ れ て い る 。 こ の よ う に 、 Ｔ ｉ Ｏ ２ へ の 非 金 属 ド ー プ は 当 該 物 質 の 光 触
媒 性 能 を 向 上 さ せ る 働 き を 有 す る 事 が 示 さ れ て お り 、 非 金 属 元 素 Ｃ に 対 し て も 同 様 の 効 果
が 期 待 で き る 。 し か し な が ら 、 Ｃ ド ー プ 　 Ｔ ｉ Ｏ ２ が 作 製 さ れ た と い う 例 は 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 以 上 の 状 況 に 基 づ い て な さ れ て お り 、 作 製 さ れ た 事 例 の な い 炭 素 ド ー プ Ｔ ｉ Ｏ

２ の 作 製 を 可 能 に す る も の で あ る 。 本 発 明 の 課 題 は 炭 素 ド ー プ Ｔ ｉ Ｏ ２ と そ の 作 製 法 を 提
供 す る 事 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す る も の と し て 、 Ｔ ｉ Ｃ を 焼 成 し て 得 ら れ る 光 触 媒 材 料 と そ
の 作 製 法 を 提 供 す る 。 詳 し く は 、 温 度 ３ ０ ０ ～ ８ ０ ０ 　 ℃ に て 、 空 気 も し く は 酸 素 雰 囲 気
中 で Ｔ ｉ Ｃ を 焼 成 す る 製 造 法 を そ の 態 様 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 が 提 供 す る 光 触 媒 材 料 は 、 上 記 の と お り 、 Ｔ ｉ Ｃ を 焼 成 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る
も の で あ る 。 本 発 明 で の Ｔ ｉ Ｃ の 焼 成 方 法 に は 特 に 制 限 は な く 、 電 気 炉 な ど に て 、 空 気 中
も し く は 酸 素 雰 囲 気 中 で 行 な わ れ る 。 焼 成 温 度 は ３ ０ ０ ～ ８ ０ ０ 　 ℃ （ 好 ま し く は ３ ５ ０
　 ℃ 前 後 ） 、 時 間 は １ ～ 　 ２ ０ ０ 時 間 （ 好 ま し く は １ ０ ０ 時 間 前 後 ） で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 で 用 い る Ｔ ｉ Ｃ の 形 状 に も 特 に 制 限 は な い が 、 粉 末 が 好 ま し い 。 粉 末 な ら ば 粒 径 が
制 御 さ れ た も の が 市 販 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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【 実 施 例 】
以 下 、 実 施 例 を 示 し 、 さ ら に 本 発 明 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
（ 実 施 例 １ ）
空 気 中 に て ３ ５ ０ ℃ で １ ０ ０ 時 間 だ け 、 Ｔ ｉ Ｃ 粉 末 （ 粒 径 ： ０ ． ９ ～ １ ． ５ μ ｍ ） を 熱 処
理 し た 。 得 ら れ た 粉 末 結 晶 と Ｔ ｉ Ｃ 粉 末 結 晶 と の Ｘ 線 回 折 　 （ Ｘ Ｒ Ｄ ） 　 パ タ ー ン の 相 違
を 図 １ に 示 す 。 図 １ の （ ａ ） は 、 炭 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｃ ） を ３ ５ ０ ℃ で 、 １ ０ ０ 時 間 熱 処 理
し て 得 ら れ た 粉 末 の Ｘ Ｒ Ｄ 測 定 結 果 で あ り 、 図 １ の （ ｂ ） は 、 純 粋 な Ｔ ｉ Ｃ の Ｘ Ｒ Ｄ 測 定
結 果 で あ る 。 Ｘ Ｒ Ｄ の 結 果 よ り 、 Ｔ ｉ Ｃ が 酸 化 さ れ ア ナ タ ー ゼ 型 Ｔ ｉ Ｏ ２ に 変 化 し た こ と
が 明 ら か に な っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
元 素 分 析 装 置 が 備 え 付 け ら れ た 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ Ｓ Ｅ Ｍ ／ Ｅ Ｄ Ｘ ） 測 定 に よ っ て 、 純 粋 な
Ｔ ｉ Ｏ ２ と 比 較 し て 、 本 発 明 に よ り 作 製 し た Ｔ ｉ Ｏ ２ に は ２ ～ ３ 倍 の 炭 素 が 存 在 し て い る
こ と が 分 か っ た 。 以 上 の 結 果 よ り 、 炭 素 ド ー プ ア ナ タ ー ゼ Ｔ ｉ Ｏ ２ が 作 製 で き た こ と が 示
さ れ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
炭 素 ド ー プ ア ナ タ ー ゼ Ｔ ｉ Ｏ ２ と 純 粋 な ア ナ タ ー ゼ Ｔ ｉ Ｏ ２ に 対 す る 水 の 分 解 実 験 の 結 果
を 図 ２ に 示 す 。 水 の 分 解 実 験 は 、 純 水 ４ ０ ０ 　 ｍ ｌ に 各 々 の 試 料 （ １ ｇ ） を 入 れ 、 Ｕ Ｖ ラ
ン プ 照 射 （ 光 源 ： ３ ０ ０ 　 Ｗ の Ｕ Ｖ ラ ン プ ） 中 に 生 成 さ れ る 水 素 の 量 を ガ ス ク ロ マ ト グ ラ
フ ィ ー に よ っ て 測 定 す る こ と に よ り 行 っ た 。 こ の 実 験 の 結 果 よ り 、 炭 素 ド ー プ ア ナ タ ー ゼ
型 　 Ｔ ｉ Ｏ ２ が 純 粋 な 未 ド ー プ Ｔ ｉ Ｏ ２ よ り も 高 い 光 触 媒 性 能 を 持 つ こ と が 明 ら か に な っ
た 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 ２ の （ ａ ） は 、 Ｔ ｉ Ｃ の 焼 成 か ら 作 製 さ れ た 炭 素 ド ー プ ア ナ タ ー ゼ 型 Ｔ ｉ Ｏ ２ の 紫 外 光
照 射 時 間 に 対 す る 水 の 分 解 に よ っ て 生 成 す る 水 素 の 生 成 量 を 示 し 、 ま た 、 図 ２ の （ ｂ ） は
、 純 粋 な ア ナ タ ー ゼ 型 Ｔ ｉ Ｏ ２ の 紫 外 光 照 射 時 間 に 対 す る 水 の 分 解 に よ っ て 生 成 す る 水 素
の 生 成 量 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ 実 施 例 ２ ）
Ｔ ｉ Ｃ 粉 末 を 空 気 中 に て ８ ０ ０ ℃ で ２ 時 間 の 熱 処 理 後 に 得 ら れ た 粉 末 結 晶 は 、 Ｘ Ｒ Ｄ 　 パ
タ ー ン よ り ル チ ル 型 二 酸 化 チ タ ン で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 そ れ に 続 く 、 試 料 の 元 素
分 析 か ら も 、 純 粋 な 二 酸 化 チ タ ン と 同 じ ル チ ル 型 の 酸 化 チ タ ン の 作 製 が で き た こ と を 確 認
し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
１ ． Ｔ ｉ Ｃ を 空 気 中 で 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 、 炭 素 ド ー プ ア ナ タ ー ゼ 型 Ｔ ｉ Ｏ ２ と い う
新 し い 光 機 能 材 料 を 創 製 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
２ ． 炭 素 ド ー プ ア ナ タ ー ゼ 型 　 Ｔ ｉ Ｏ ２ は 、 従 来 の 市 販 用 の ア ナ タ ー ゼ 型 Ｔ ｉ Ｏ ２ よ り 単
位 重 量 当 た り で 高 い 光 触 媒 性 能 を 持 ち 、 新 た な 高 活 性 光 触 媒 材 料 と し て 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
３ ． Ｔ ｉ Ｃ の 焼 成 温 度 と 焼 成 時 間 の 変 化 に よ っ て ル チ ル 型 と ア ナ タ ー ゼ 型 酸 化 チ タ ン を 別
々 に 作 製 す る こ と が で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 炭 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｃ ） を ３ ５ ０ ℃ で 、 １ ０ ０ 時 間 熱 処 理 し た 後 の 試 料 （ ａ ） と 純
粋 な Ｔ ｉ Ｃ （ ｂ ） の Ｘ Ｒ Ｄ 測 定 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｔ ｉ Ｃ の 焼 成 か ら 作 製 さ れ た 炭 素 ド ー プ ア ナ タ ー ゼ 型 Ｔ ｉ Ｏ ２ 　 （ ａ ） と 純 粋 な
ア ナ タ ー ゼ 型 Ｔ ｉ Ｏ ２ 　 （ ｂ ） の 水 分 解 実 験 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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