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第１編　感染症・シックハウス対策のための可視光
応答型半導体光触媒
第１章　可視光応答型銅イオン担持酸化チタン系光
触媒の開発
１．はじめに
２．銅イオン担持酸化チタン
　２−１．設計指針
　２−２．銅イオン担持酸化チタン（Cu（II）/
TiO2）の合成
　２−３．Cu（II）/TiO2のキャラクタリゼーション
３．銅イオン担持伝導帯制御酸化チタン
　３−１．材料設計
　３−２．CB 制御酸化チタンの設計と理論計算
　３−３．銅イオン担持タングステン・ガリウム共
ドープ酸化チタン（Cu（II）/Ti1−3xWxGa2xO2）の合
成
　３−４．Cu（II）/CB 制御 TiO2のキャラクタリゼー
ション
４．おわりに
第２章　可視光応答型鉄イオン担持酸化チタン系光
触媒の開発
１．はじめに
２．鉄イオン担持酸化チタン
　２−１．金属イオンの選択について
　２−２．鉄イオン担持酸化チタン（Fe（III）/
TiO2）の合成
　２−３．Fe（III）/TiO2（X-Y）のキャラクタリゼー
ション
３．おわりに
第３章　金属ドープによる高感度可視光応答型光触
媒の開発
１．はじめに
２．チタン酸ストロンチウムをモデル物質としたドー
ピングによる伝導帯の制御
３．鉄イオンクラスター担持・鉄ドープ酸化チタン
による高感度化可視光応答型光触媒の開発
４．おわりに
第４章　抗菌・抗ウイルス特性に優れるCuxO/TiO2
の開発
１．はじめに
２．CuxO/TiO2の合成とその構造
３．CuxO/TiO2の光触媒特性
４．CuxO/TiO2の抗菌・抗ウイルス特性
５．おわりに
第５章　可視光応答超親水化薄膜の開発
１．はじめに
２．WO3系超親水化薄膜
３．TiO2系超親水化薄膜
４．おわりに
第６章　可視光応答型酸化タングステン光触媒の開
発
１．はじめに
２．銅系助触媒による光触媒活性の向上
３．酸化銅（II）─パラジウムの複合効果による難
分解性芳香族化合物の分解
４．酸化タングステン光触媒の製造方法の最適化　
PA 法
５．酸化タングステンの抗菌作用
６．今後の課題
第７章　白金担持型酸化タングステン光触媒の開発
と応用
概要
１．はじめに
２．酸化タングステン（WO3）光触媒
３．白金を高分散に担持させた酸化タングステン光
触媒
４．二重励起光音響分光法を用いた励起電子と酸素の
反応速度解析
５．酸素還元種の同定と定量による反応機構の解明
６．高活性 WO3光触媒の開発
７．３次元規則性マクロ多孔体酸化タングステン

（3DOM − WO3）の合成
８．新規合成法による高活性酸化タングステン微粒
子の開発
９．実用化への取り組みと課題
10．おわりに
第８章　可視光で作動するエネルギー貯蔵型光触媒
１．はじめに
２．エネルギー貯蔵型光触
３．酸化エネルギー貯蔵型光触媒
４．可視光で働く酸化エネルギー貯蔵型光触媒
５．非接触状態での酸化エネルギー貯蔵
６．おわりに
第９章　高感度光触媒材料の開発
１．はじめに
２．既存の酸化チタン製品
　２−１．気相法による微粒子酸化チタン
　２−２．２種類の部分被覆酸化チタン
　２−３．ブルッカイト型酸化チタン
３．NEDO プロジェクトにて開発中の高感度光触媒
材料
　３−１．十面体酸化チタン
　３−２．可視光応答型光触媒
　　　⑴金属イオン修飾酸化チタン
　　　⑵銅イオン修飾酸化タングステン
４．光触媒の抗ウイルス機能
５．おわりに
第10章　可視光応答型光触媒と銅化合物の抗ウイル
ス効果
１．可視光応答型光触媒材料の抗菌・抗ウイルス効
果
２．一価銅化合物の抗ウイルス・抗菌効果
　２−１．金属イオンの抗菌活性
　２−２．銅化合物の抗ウイルス・抗菌活性
第11章　固体銅一価化合物が示す抗ウィルス・抗菌
メカニズム

１．はじめに
２．酸化銅（I）のタンパク質構造への影響
３．インフルエンザ関連タンパク質活性への影響
４．酸化銅（I）の抗菌活性について
５．おわりに
第12章　可視光応答型光触媒による抗菌・抗ウイル
ス効果
１．感染症
　１−１．感染症について
　１−２．光触媒による感染症対策の可能性
２．光触媒による抗菌効果
　２−１．紫外光応答型光触媒による抗菌効果
　２−２．可視光応答型光触媒による抗菌効果
３．光触媒による抗ウイルス効果
　３−１．ウイルスの試験方法について
　３−２．紫外光応答型光触媒による抗ウイルス効果
　３−３．可視光応答型光触媒による抗ウイルス効果
４．おわりに
第13章　可視光応答型光触媒による抗菌・抗ウイル
ス効果の性能評価法と標準化
１．はじめに
２．標準化に基づいた品質管理の取り組み
３．可視光応答型光触媒を評価する際の注意点
４．可視光応答型光触媒による抗菌性能評価試験
５．可視光応答型光触媒による抗ウイルス性能評価
試験
６．標準化に向けた取り組み
第14章　可視光応答型光触媒によるダニアレルゲン
の不活性化の研究開発
１．はじめに
２．ダニアレルゲン不活性化の評価方法
３．可視光応答型光触媒サンプルのアレルゲン不活
性化性能
　３−１．可視光応答型光触媒サンプル
　３−２．アレルゲン不活性化試験の精度確認
　３−３　可視光応答型光触媒の試験結果
　３−４．可視光応答型光触媒の暗条件下でのアレ
ルゲン不活性化について
４．おわりに
第15章　光触媒を用いた室内環境浄化内装建材の開
発
１．はじめに
２．高感度可視光応答型光触媒材料の高活性化
３．内装建材の開発
　３−１．内装建材の「ガス分解性能」
　３−２．内装建材の「抗ウイルス性能・抗菌性能」
４．次世代型照明への展開
５．その他機能
６．おわりに
第16章　可視光応答型光触媒を利用したタイル・建
材の開発
１．はじめに
２．光触媒を使用した内装タイル・部材の開発
　２−１．TOTO の内装用製品と性能
　２−２．可視光応答型光触媒を使った抗菌・抗ウ
イルス部材の開発
　２−３．抗菌・抗ウイルス部材の実環境での実証
実験
３．おわりに
第17章　光触媒の実用化─日本板硝子における取り
組み─
１．はじめに
２．光触媒の特徴
　２−１．ガラスの汚れ
　２−２．光触媒クリーニングガラス（セルフクリー
ニングガラス）の特性
　２−３．その他の特性（空気浄化，抗菌・抗ウィ
ルス性など）
３．セルフクリーン（防汚）ガラスの製法
　３−１．ゾルゲル製法
　３−２．スパッタ製法
　３−３．CVD 製法
４．光触媒クリーニングガラスの実用例
　４−１．施工例
　４−２．消費者に対する取組み
５．おわりに
第18章　新千歳空港ターミナルでの光触媒空気浄化
システム実証試験
１．はじめに 
２．実証試験の目的 
　２−１．目的 
　２−２．実証試験の場所選定 
３．空気浄化システムの設置
　３−１．予備調査
　　３−１−１．測定方法 
　　３−１−２．ロビー内測定結果に対する考察
　　３−１−３．AHU の機内設置について
　　３−１−４．光触媒ユニット設置後空調機の
負荷について
　　３−１−５．空調機内測定結果及び考察　　
　　３−１−６．予備実験のまとめ 
　３−２．本設置 
　　３−２−１．システム設置直後の空気浄化シ
ステムの効果 
　　３−２−２．システム設置１年後の空気浄化
システムの効果 
４．おわりに
第２編　太陽光水素生成のための可視光応答型半導
体光触媒
第１章　酸窒化物光触媒による可視光水分解
１．はじめに
２．光触媒による水分解の原理
３．水分解光触媒開発の経緯
４．可視光応答型酸窒化物光触媒
第２章　金属酸化物系光触媒による可視光水分解
１．光触媒を用いた水分解の意義
２．光触媒を用いた水分解の原理
３．バンドエンジニアリングによる可視光応答型酸
化物光触媒の開発
　３−１．遷移金属ドーピング系可視光応答型酸化

物光触媒
　３−２．価電子帯制御された可視光応答型酸化物
光触媒
４．ソーラー水分解に活性な Z スキーム型酸化物光
触媒
５．酸化物光触媒電極による可視光水分解
６．今後の展望
第３章　２段階励起機構による可視光水分解
１．はじめに
２．可視光水分解実証の重要性および困難さ
３．２段階励起機構による可視光水分解の実証
４．酸化タングステン（WO3）光触媒の有する特異
な反応特性
５．オキシナイトライド系光触媒の適用
６．色素増感系光触媒の適用
７．まとめと今後の課題
８．おわりに
第４章　可視光水分解のためのカルコゲナイド系電
極
１．はじめに
２．Cu（In,Ga）（Se,S）2 薄膜の構造と物性
３．CuInS2薄膜電極の作製
４．CuInS2薄膜の物性評価
５．CuInS2薄膜の水分解光カソード特性：表面修飾
の効果
６．光カソード特性の pH 依存性
７．２極セルでの水分解反応
第５章　高効率可視光水分解のためのオキシナイト
ライド系光電極の開発
１．はじめに
２．半導体光電極を用いた光電気化学的水分解セル
３．光アノード材料としての金属酸化物
４．光アノード材料としての金属酸窒化物（オキシ
ナイトライド）
５．電気泳動法を用いた TaON の薄膜電極化
６．TaON 電極への酸化イリジウム（IrO2）コロイ
ド担持効果
７．IrO2− TaON 電極を用いた水の光電気化学的分
解
８．おわりに
第６章　レドックス媒体を利用した光触媒による水
分解水素製造
１．はじめに
２．レドックス媒体を利用した光触媒による水分解
水素製造
　２−１．2段階励起機構を利用した光触媒による水
分解水素製造
　２−２．光触媒−電解ハイブリッドシステムによ
る水分解水素製造
３．Fe イオンレドックスを利用した光触媒によエネ
ルギー蓄積反応の高性能化
　３−１．WO3光触媒の Fe3＋還元反応活性を劇的に
向上させる触媒表面処理技術を開発
　３−２．反応溶液中のアニオン種が Fe3＋還元反応
に大きく影響することを発見
４．おわりに

第３編　反応機構解明・評価技術
第１章　ラジカル検出による可視光応答型半導体光
触媒の反応機構解析
１．はじめに
２．可視光応答型光触媒の反応機構の分類
３．窒素・硫黄ドープ型および光増感型 TiO2の反応
機構解析
４．Cu イオン担持型 TiO2光触媒の反応機構解析
５．OH ラジカル発生測定による各種可視光応答型
光触媒の反応解析
第２章　マイクロ波をプローブに用いたレーザー過
渡吸収分光による光触媒メカニズムの解明
１．はじめに
２．時間分解マイクロ波電導度法（TRMC）の原理
と測定装置
　２−１．時間分解過渡吸収分光の一般論
　２−２．マイクロ波領域での過渡吸収分光（時間
分解マイクロ波電導度，TRMC）について
３．窒素ドープ酸化チタン材料への応用例
　３−１．紫外線励起下におけるTRMC信号の解析：
トラッピングについて
　３−２．可視光励起下におけるTRMC信号の解析：
電荷分離効率について
４．おわりに
第３章　時間分解赤外分光でさぐる光触媒ドーパン
トの機能
１．光励起電子による赤外光吸収
２．Cr と Sb を共ドープした酸化チタン光触媒のダ
イナミクス
３．アルカリ土類金属などをドープした NaTaO3光
触媒のダイナミクス
第４章　作用および光音響スペクトル解析による光
触媒評価
１．はじめに
２．光触媒反応の原理
　２−１．バンドギャップ励起
　２−２．狭いバンドギャップの半導体
　２−３．非バンドギャップ励起の利用
３．作用スペクトル解析
　３−１．単色光の照射と光強度の測定
　３−２．みかけの量子効率の算出
　３−３．作用スペクトルの意味
　３−４．作用スペクトル解析の重要性
　３−５．励起電子−正孔利用効率の波長依存性
　３−６．吸収スペクトル
　３−７．疑似作用スペクトル
４．光音響スペクトル解析
　４−１．固体の光吸収の測定の問題点
　４−２．光音響分光法の原理
　４−３．光音響分光測定
　４−４．光音響分光法の特徴
　４−５．光音響分光法による光触媒の解析
５．おわりに

構成と内容


