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酸化チタン光触媒を用いた環境浄化と機能表面の創製

4 酸化チタン/アパタイトハイブリッド薄膜

500 nm

1,4-dioxane EGMF Glycol acidEGDF

光触媒を用いた分解が有効！塩素添加・活性炭吸着で除去困難、

難分解性物質
反応律速

分解

1,4-dioxane

酸化チタンコーティング
ステンレスメッシュ

酸化チタン光触媒

1.紫外線が酸化チタンに吸収

2.酸化チタン中にホール(h+)と電子(e-)が発生

3.ホールが酸化チタン表面の水分子と反応、ラジカル種を生成

4.強い酸化力を持つラジカル(・OH ・O2
-)が有機物を分解・OH, H2O2
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93 kcal /molN－H
111 kcal /molO－H
84 kcal /molC－O
73 kcal /molC―N
99 kcal /molC－H
83 kcal /molC－C

結合エネルギー /mol

93 kcal /molN－H
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73 kcal /molC―N
99 kcal /molC－H
83 kcal /molC－C

結合エネルギー /mol

有機化合物の結合エネルギー

ほとんどの有機分子を
二酸化炭素と水にまで分解

ヒドロキシルラジカル(·OH)の
エネルギーは120kcal / mol

適当な強度の紫外線を照射することにより
水との接触角がほぼ0°の状態を示す現象

水滴

酸化チタン薄膜

有機物の酸化分解 光誘起超親水性

ノーマルガラス
酸化チタンを
コーティングしたガラス

酸化チタン光触媒を用いたジオキサンの分解
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EGDF濃度

bias swing
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透明固体超強酸光触媒薄膜の作製と性質
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電子吸引性

固体超強酸

電子吸引性

固体超強酸

アルコキシドから
作製した透明超強酸
光触媒薄膜

光誘起親水化活性 気相でのヘキサン分解活性の比較
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UV照射による表面粗さ変化を測定

Si基板

アナターゼ
多結晶薄膜

Siカンチレバー

Time [min]

Z=10 nm

S
ur

fa
ce

 ro
ug

hn
es

s 
[n

m
]

UVランプ
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原子間力顕微鏡 (tapping mode)により

UV illumination time [min]

Number of AFM images

S
ur

fa
ce

 ro
ug

hn
es

s 
[n

m
]

UV照射

Number of AFM images

UV連続照射

疎水化過程

親水化過程

Ambient air

Dry N2

Dry air

大気中の水分子が関係
大気中で顕著に変化

(0.7 mW/cm2)

像の乱れ + 粗さ増加
UV遮断後

粗さ増加後，次第に元に戻る
UV照射後

K. Katsumata et al., J. Photoch. Photobio. A, 180 (2006)

疎水化・親水化過程で確認 雰囲気の影響の調査
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アナターゼ多結晶薄膜の光誘起表面粗さ変化

シランカップリング剤を用いた撥水表面上での動的撥水性の制御と利用

液滴転落挙動解析システムに開発と
超平滑フッ素シランコーティング上の水滴の挙動

ultrasmooth FAS17

rough FAS17
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smooth
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動的撥水性を利用した水滴の制御
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日本酒 焼酎

ウィスキー泡盛

(γL: 49 mJ m-2) (42 mJ m-2)

(30 mJ m-2) (28 mJ m-2)

日本酒 焼酎

ウィスキー泡盛

(γL: 49 mJ m-2) (42 mJ m-2)

(30 mJ m-2) (28 mJ m-2)

液滴
ライン角

斜面

パターニング撥水膜

液滴
ライン角

斜面

パターニング撥水膜

ODS : FAS17=40 : 60

ODS : FAS17=100 : 0

ODS : FAS17=25 : 75

ODS : FAS17=40 : 60

ODS : FAS17=100 : 0

ODS : FAS17=25 : 75

高速度カメラLight  source

水滴

ODS-FAS17混合膜表面

高速度カメラLight  source

水滴

ODS-FAS17混合膜表面

M. Sakai et al., Rev. Sci. Inst. in press

混合シランの効果 ラインパターニングによる液体の選別

風速による液滴の移動

TiO2

substrate
HAp
TiO2

substrate
HAp

500℃ 10 min

R.T  30 min

Heating

Dip coating

Mixing

PEG
40℃ 1 h   0-6.5 g

TiO2–HAp film

EtOH TTIP HNO3 H2OEtOH

Drying

Hydrolysis Drop by drop   0℃ 30 min

7.5-30.0 mm/min
30-60%RH
HAp film

Coating solution

0.10-0.140.5-1.0 0.5-1.0 0.02 0.10-0.14 mol

Mixing

TTIP = Ti(OC3H7)4
PEG = H(OCH2CH2)nOH
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R.T  30 min
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Hydrolysis Drop by drop   0℃ 30 min
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Mixing
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PEG = H(OCH2CH2)nOH

表面

750 nm

全有機炭素量の変化

0
Time / h 

C
/C

0

1.0

0.8

0.6

120967224 48
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TiO2 200nm
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TiO2 - HAp
新たなアルブミンが吸着

吸着したアルブミン

ラジカル
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解離された
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