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資源・環境対応セラミックス

酸処理によるBaTiO3のリサイクル TiO2粉末添加によるソノケミカル反応の促進効果

排水処理技術
有機物分解
材料創製

超音波を照射した際に
生じる活性種による化学反応

(ソノケミカル反応)

粉末の添加により効率が向上！！1),2)

(特に酸化チタン粉末)
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・ホットスポット周辺でのTiO2の熱励起

・酸素欠陥がキャビテーション核生成サイトとして作用

ソノケミカル反応をTiO2が促進する機構

1) Shimizu et al., Biochem. Eng. J., (2005) 2) Kubo et al., Biotech. Prog., (2005) 
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電子回路部品材料

Ti-O6八面体

20 nm

使用後

埋め立て処分

(環境への負荷大）

アナターゼ粉末

要リサイクル！ ※P25:市販のTiO2 UV irradiation time [ min. ]
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1 メチレンブルー分解

アナターゼ

500oC熱処理

P25

初期濃度: 10 µmol/l
光量： 0.9 mW/cm2

酸化チタン-スメクタイト複合体の作製と吸着特性
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複合体間の粒子間隙にメソ孔が生成

モンモリロナイト 酸化チタンゾルイオン交換

複合体の細孔特性 メチレンブルー吸着能

粘土のシリケート層間に
酸化チタンを導入

熟成温度により細孔径を制御可能 吸着に最適な細孔径が存在

シリケート層

生体材料、DDS材料

グルタミン酸

表面吸着能

陰イオン交換能

再構築機能

0.3‐0.4 nm

0.4‐0.5 nm
一般式 [M2+

1-xM3+
x(OH)2]x+ [An-

x/n・mH2O]x-

層状複水酸化物
(LDH: Layered Double Hydroxide)

H2O

交換性陰イオン

層間物質の安定性の向上

放出速度の制御

層間物質の選択性
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オレイン酸との複合化
放出速度の制御

層状複水酸化物
(LDH: Layered Double Hydroxide)

CaSiO3/HDPE
複合材

表面研削した試料

高いアパタイト形成能
脆い
加工性が悪い

50 µm 50 µm

擬似体液中
６日間浸漬

CaSiO3セラミックス 高密度ポリエチレン（HDPE）

生体不活性
生体骨の強度に近い
加工性が良い

アパタイト層アパタイト層

理想的な理想的な
組み合わせ組み合わせ

浸漬した試料

CaSiO3/ポリマー複合材料

HDPE CaSiO3HDPE CaSiO3

HDPE CaSiO3

フィラー法スプリンクル法

5555表面被覆率 / %

55≈ 0.1添加率 / %v

フィラー法スプリンクル法

5555表面被覆率 / %

55≈ 0.1添加率 / %v

従来法 - フィラー法

添加量の低減
表面研削が必要
可塑性

スプリンクル法
表面のみにCaSiO3 !!

4 プラズマプロセスによる酸化物薄膜の低温結晶化

非晶質無機薄膜を低温・短時間で
結晶化させることができるプロセス

A. Nakajima et al., Proc. 4th ICCG (2002) 211.
H. Ohsaki et al., Thin Solid Films, 502 (2006)

～

M.B.整合器

高周波
発振器

コンデンサ

接地

13.56 MHz
電極試料

前駆体薄膜 酸素プラズマ照射 結晶化

N. Arimitsu et al., Surf. Coat. Technol., 201 (2006)

成膜 有機成分の分解
脱水重縮合

真空紫外光(VUV)照射

シード粒子添加

前駆体薄膜への前処理

anatase
シード

500 nm

基板

非晶質TiO2有機成分

Si基板 Pyrex glass基板
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前処理により結晶性向上

TiO2薄膜

約150οC, 2 min

glass基板上でも結晶化

600oC

102sec 104sec 106sec

水熱処理

マイクロ波加熱
炉焼成

ランプアニール

プラズマ処理

400oC

200oC

0oC

結晶化技術のプロセス温度と
タイムオーダー

環境調和的な原料・リサイクルプロセス・新規プロセスを用いたセラミックス材料の開発

5 その他

1.30.231.61 mass% NaOH aq中重量損失
[mg/cm2]

3.4180.311 mass% H2SO4 aq中重量損失
[mg/cm2]

530534650ビッカース硬度[HV]

5099814点曲げ強度 [MPa]
市販品スラッジ系キラ系

キラ-CaCO3系結晶化ガラス

5µm

Etched by 1% HF, 1min1000℃, 1h
＊市販品：「Neopariés」（日本電気硝子（株）製）

窯業原料廃棄物を利用した結晶化ガラス Ｌｉ2次電池用正極材料の開発

Li二次電池の
正極材料
:LiCoOLiCoO22

Liイオン二次
電池の使用例

(Co：高価，環境負荷⇒大)

更なる普及と低価格化のために…
LiCoO2を 低環境負荷材料へ

Li+が移動
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