
Society of Japan Science Teaching

NII-Electronic Library Service

Soolety 　 of 　Japan 　Solenoe 　Teaohlng

　　　　　実践教育をめざす酸化チタンの 光触媒作用

　　　　　　　　　を活 用する環境教育教材の 開発
　　　　　　　○早藤　幸隆

”　 古林　伸浩
2）

高津戸　秀．S） 今倉　康宏
1｝

　 HAYAFUJ　I　yukitaka　，
　 KOBAYASHI　nobuhiro 　，

　 TAKATSUTO　suguru 　，　IMAKURA　yasuhiro

　　　　　　　 鳴門教育大学
1】　 山 口市立宮野中学校

：［
　 上越教育大学

3）

キー
ワ
ー ド ：光触媒 ， 酸化チタ ン ， 自作簡易比色計 ， ホル ムア ル デヒ ド，

フ ェ
ー リング反応

　　　　　　　　 1．はじめに

　近年 ， 大気汚染 ・水質汚染 ・食糧汚染 ・土 壌汚

染などの地球規模で の環境汚染に対応 して ， 様々

な発生源対策 技術が開発され ， ある程度の 効果が

挙が っ て い るが ，未だ充分 とは い えない 。例えば ，

大気汚染に限 っ て も依然と して未解決な問題 ， 更

に有害化学物質などによる新 たな問題 も起 こ っ て

い る 。 環境問題を引 き起 こ す種々 の規模の 発生源

に適用可能で経済的な対策技術の 開発に加えて ，

汚染環境を直接浄化 する技術 （環境浄化技術）の

開発が強 く求め られて お り，
これ らの 現状 と考え

方を教育現場で 認識 ・発展 させ る事は ， 大変重要

な課題であ る 。 著者らは ， この よ うな時代の ニ
ー

ズに応えるべ き身近な環境汚染物質の浄化の 方法

として
， 光触媒作用を示す代表的物質で ある酸化

チタ ン（以下 TiO：）に注 目し， 教育現場で 実施出来

る環境教育教材の 開発 を検討 したの で 報告する。

　　　　　　　　 2．実 験

2．1 ホル 厶アルデヒドの 2，4イ）NPH 誘導体

　　　　　　　　　　　　　　の 合成と構造解析

　ホル ム アル デ ヒ ドの定量 分析は 2，
4−DNPH 法を

採用 した 。 そ の誘導体を TLC （展開溶媒 ：CHCI， ，

Rf・ 0．43），   ，
　 W ，

　 HS を用い て 構造解析 した 。

22 ホル 厶 ア ル デヒド濃度を求める検量線の 作成

　調製 した種 々の濃度のホル ム ア ルデ ヒ ド（0．14，

O．36， 0．72， 1．22， 1．44pp皿）と 2， 4−DNPH（O．64mM）
の ア セ トニ トリル 溶液をホー

ル ピペ ッ トに よ り

各々25m2量 り取 り， 50皿Qの メ ス フ ラス コ に入れ ，

標線 まで蒸留水 を加えて補正 した。 共栓 をパ ラ フ

ィ ル ム で 固定 し ， 良 く振 り混ぜ た後 ， 室温で 24

時間遮光 して保存した 。5 種の 溶液を各々 5 回ずつ

HPLCに よ り分析 し，
ピ ーク強度の 面積 を重量で 表

示 した 。 その 平均値か らホル ム ア ルデ ヒ ド濃度 を

求め る検量線を作成 した 。

2．3 種々 の形態を有する Tio2による

　　　　　　　　　　　 ホル ムアルデヒドの分解

　1．44pp皿 の ホル ム ア ル デヒ ドを入 れた 25meメ ス

フ ラ ス コ を用意 し ， TiOt塗板
1）
（2× 1cmを 10枚 ， 1

× 1c皿 を 5枚），
　TiOt塗綿

1〕0．5g
，
　TiOi粉末 （ア

ナターゼ型）0．5gをそれぞれ添加 した後 ， 共栓 を

パ ラ フ ィ ル ム で 固定 した 。 同様に
，
TiO2無添加 の

対照 を用 意 した 。 10／3〜 10の 1週間に太陽光が照

射 して い る午前 9時か ら午後 6時 まで の 9時間 ，

メス フ ラ ス コ を本学 4 階の テ ラ ス に設置 した。 ホ

ル ム ア ル デ ヒ ドの分解効果を検量線作成と同一
条

件で 9時間毎 に 63時間まで 定量分析 した 。 また ，

上記 と同
一

条件で ス ク リュ
ー管に つ い て も同様 に

実験 を行 っ た 。

2．4　丁iO2塗板の 耐久性と浄化力に つ い て

　 100皿9ビーカーに 5％塩酸水溶液 ，5％水酸化ナ

トリウム 水溶液お よび蒸留水 50meを入 れ
，
そ の 中

に Tiol塗板を浸 した。 8！15〜11／22の 100日間に

太陽光が照射 してい る午前 9時か ら午後 6時 まで

の 9時間 ，
ビーカーを本学 4階の テ ラ ス に設置 し

，

耐久性を検討 した 。 10日毎に溶液の液性を確認 し ，

酸性溶液で は pH2．5，
ア ル カ リ性 溶液で は pH13．0

に液性を維持 した 。

　更に
，
100 日後の 各々 の 塗板の ホル ム アルデ ヒ

ドの分解 （浄化 ）力を新 しい 塗板 と比較・検討 した 。

2．5 自作簡易比色計を用いた

　　　　　　　 ホル 厶 ア ルデヒド濃度の 定量分析

　高等学校の化学分 野で還元性物質（アルデ ヒ ド ，

糖 ， 蟻酸等）の検出や定量 に用い られ るフ ェ
ー

リ

ング反応 を応用 して ， ホル ムアル デヒ ド濃度を推

定する実験を行 っ た 。 フ ェ
ー

リン グ液に ホル ム ア

ル デ ヒ ド液を加えて 温め ， 析出する赤色 の 酸化銅

（1 ）の 沈殿をろ取する 。 しか しなが ら， 微量なホ

ル ム ア ル デヒ ドを使用 する ため
， 酸化銅 （1 ）の 沈

殿 をろ取する事は困難で ある 。

　著者 らは ， 開発 した自作簡易比色計を用い て ，

メ ン ブラ ン フ ィ ル ターを利用 して 得た硫酸銅（II）
五 水和物水溶液の濃度を求め る事によ り， ホル ム

アル デヒ ド濃度を求めた 。
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　　　　　　　 3．結 果と考察

3．12 ，
4−・DNPH 誘導体め構造解析につ いて

　誘導体の構造解析デー
タは ， MS （EI− HRMS）：分

子式 C，H，NP4（Found210．0368，
　Calcd．210．0389）；

NMR（300MHz， CDC13， δH ）：6．73（IH，d， 」ニ 10．8Hz，

H−9），　7．13　（IHs　d，Jf　10．8Hz，H−9）　，7．97　（IH，
　d，

JP9．6Hz
，
H−6），

8．35　（1H，
dd

， ，E　9．6，2．6Hz，H−5），

9．15　（1H，d，
」自2．6H2，

H−3）　，
11．12　（1H，

　s，H−7）；

UV−VIS（EtOH）：A−maz349 ．4n皿 （ε 7．7× 101）で あ っ た 。

3．2 ホル ム アル デヒド濃度を求め る検量線に つ いて

　高感度且 つ 短時間で精度良 く定量分析条件 を設

定する事が出来た 。 これ らの結果は ， 図 1に示す

ようにホル ム アル デ ヒ ド濃度を環境基準値の範囲

で算出可能な検量線として ， 以下の実験にお い て

十分活用 す る事が出来た 。
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　　 図 1 ホル ム ア ル デ ヒ ド濃度を求め る検量 線

，3．3Tio2 によるホル ムア ル デヒドの分解実験

　種 々 の 形態を有す る TiO2に よるホル ム ア ル デ

ヒ ド分解実験の定量結果 を表 1に示 した。 塗 板お

よび塗綿は ， メス フ ラス コ とス ク リュ
ー
管におい

て 同様の 分解効果 を示 し ，
63 時間後に は殆ど全 て

の ホル ム ア ルデ ヒ ドを分解 した 。 また ， 粉宋は 54
時間後に傘て の ホル ム ア ルデ ヒ ドを分解 したが ，

ス クリュ
ー
管（9．62cmt）とメ ス フ ラ ス コ （3．80　cmZ）

の 底 面積の 違いが
， ホル ム ア ルデ ヒ ド分解速度の

差が生 じた と考え られ る。 また ， 本実験におい て

は ， 安価で 簡便なス ク リュ
ー管が教材と して有効

で あ ると思われ る 。

表 1　 TiO2によるホル ム アル デ ヒ ド分解実験の 定量結果

メ ス フ ラス コ ス ク リュー管

時閥 塗板 塗綿 粉末 対 照 塗板 齢 粉末 対 照

9時 間後 0．50O ．630 ．580 ．72O ．550 ．580 ．590 ．了2
18時閧後 0ご370 ．560 ．4了 0．了20 ．500 ．520 ．330 ，72
27 時 閥後 0．25o ．300 ．360 ．了10 ．2【 0．300 ．100 ．72
36時間後 0，且90 ．［00 ．29o ．71O ．180 ．L2o ，05o ．71
45時間後 0．且40 ．080 ．100 ．710 ．150 ．100o ．了1
54 時間後 0．050 ．040o ．7100 ．050o ．了1
63時 間 後 0．020 ．OEo0 ．7100 ．0且 0O ．71

　　　ホル ム アル デ ヒ ド濃度 （単位 は全て ppm）

3．4TiO2 塗板の耐久性と浄化力に つ い て

3．4」 JiO2塗板の耐久性につ い て

　 5％塩酸水溶液と蒸留水 に浸 して い た塗板は
，
ビ

ーカ ーか ら取 り出 した後 ， 蒸留水で洗浄 して も変

化はなか っ たが ，5％水酸化ナ トリウム水溶液 に浸

して い た塗板は
， 蒸留水で 洗浄後 Tio2の 一部が剥

がれ 落ち る事を確認 した 。 通常 ， 日常生活におい

て ζの よ うな過酷な環境状況は 考えられない もの

の ， TiOtとガラス板との接着力の 向上 が課題とし

て残 された 。

3．4．2 浄化力につ い て

　 広口瓶に 1．44pp皿 の ホル ム ア ルデ ヒ ドをホ ール

ピ ペ ッ トで 25m9加え ， 塗板を細片せ ず浸 した後 ，

1i123〜11／25の 3 日間 に太陽光が照射 して い る午

前 9時か ら午後 6 時までの 9時間 ， ビ
ー

カ
ー

を本

学 4 階の テ ラスに設置 し ， 27時間後の ホ ル ム ア ル

デ ヒ ドの分解効果を検量 線作成と同
一

条件で分析

した 。 また ， 新 しい 塗板 につ い て も同様に分析 し

た 。

’
100 日後の い ずれ の 塗板 も， 元の 分解の 効力

を維持 して い る事が 確認 され た 。 こ の 事か ら ）
t生

徒達は本実験によ っ て TiOiの触媒 としての効果

を理解す る事が出来 るもの と思われる 。

3．5 学校教育現場で 実施可能な教材化に つ い て

　 自作簡易比色計を用 い て ， 硫酸銅（II）五水和物
・水溶液の 濃度を測定 し， ホル ム ア ルデ ヒ ド濃度 を

求める検量線を作成する事が 出来た 。 簡単に作製

出来 る簡易比色計を活用 して ， 学校教育現場 にお

い て ， 光触媒 TiO：に よ る ア ルデ ヒ ド， 糖類s 蟻酸

等の 還元性物質に応 用 出来 ， 充分 適用可能な環境

教育教材で ある 。

　　　　　　　　4．おわりに

　今回著者 らは ， 種々 の 形態 を有する光触媒 Tio2

を用 い て ， 環境汚染物質の 1つ であ るホル ム ア ル

デ ヒ ドに着 目し ， その 分解効果を実証 した 。 また ，

生徒達が 「環境浄化」 に興味 ・関心 を抱き ， 教育

現場で 実施可能な環境教育教材を開発 した 。 現在，

本教材の教育現場で の実践を始め ， 粟に TiO2の 光

触媒作用 を生か した環境教育教材の開発 を進め て

い る所で ある。
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