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成果の報告 ／ 吉田寿雄 

 

二酸化炭素の水による高効率還元反応のための可視光応答高品質微結晶光触媒の開発 

 

太陽光と光触媒と水を使って，二酸化炭素を有用な化合物に変換する光触媒反応の開発は，今後の

資源・エネルギー問題の解決に貢献してゆくうえで重要な課題である．多くの光触媒は，太陽光のうちのほ

んの一部である紫外光しか利用できないので，高効率を目指すには太陽光の主成分である可視光を利用

できるような光触媒の開発が必要となる． 

本研究では，当研究室で見出した二酸化炭素を比較的高効率で一酸化

炭素に変換できるチタン酸カルシウム光触媒（図 1）1)の可視光化とさらなる高

活性化を目指し，異元素をドープすることで可視光応答化と高活性化を試み

た． 

試料はドーパントとなる酸化物（M2O3）と CaCO3と TiO2から固相反応法を

用いてチタン酸カルシウム微結晶を調製し，銀を光析出法により添加した．こ

れらを Ag/CaTiO3:M(x)としめす（x はドープ率 mol%）．光触媒反応は，内部

照射型光化学反応装置を用いて CO2 をバブリングにより導入しながら行っ

た． 

はじめに試料の可視光化が期待される希土類元素をドープした．可視光

化には成功したが，光触媒活性はむしろ低下してしまった．次に典型金属を

ドープしたAg/CaTiO3:Al触媒の紫外可視吸収スペクトルを図 2に示す．チタ

ン酸カルシウムを調製した際にしばしば生じる酸素欠陥構造に起因するわず

かな可視光吸収は，Alを少量（1 mol%）添加すると減少したが，添加率を上

げるとやや増加した(3-10 mol%)．可視光化は顕著ではないが，光触媒活性

を評価してみた． 

これらの Ag/CaTiO3:Al触媒を光触媒反応に用いた場合の生成物生成速度を図 3に示す．ここで固相

反応法で調製した未ドープの Ag/CaTiO3 光触媒は，図 1 で用いた融剤法で調製した高品質微結晶

Ag/CaTiO3 光触媒よりも，活性選択性は低かった．

しかし，Al をドープすると，一酸化炭素の生成速

度は向上し，Ag/CaTiO3:Al(5mol%)触媒は未ドー

プのものに比べて 2倍の活性を示した．還元生成

物における一酸化炭素の選択率も 80%まで向上

することが分かった． 

さらに Alの他にも同じく 3価のカチオンである

GaやYでも検討したところ，同様の結果が得られ

た． 

 以上のように，本年度は 3 価のカチオンの活

性向上効果が見出されたので，この知見を活かして今後も光触媒設計を進めたい． 

1) A. Anzai, N. Fukuo, A. Yamamoto, H. Yoshida, Catal. Commun., 2017, 100, 134–138. 

図2 CaTiO3:Al光触媒の紫外

可視吸収スペクトル 

図 3 CaTiO3:Al 光触媒による二酸化炭素還元反応にお

ける生成物生成速度と，還元生成物における CO選択率 

図 1 Ag/CaTiO3光触媒による

CO2の還元反応 


