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図1. TiO2担持Auナノ微粒子のTEM-EDS
像
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【Abstract】A comparative study was carried out on degradation of methyl orange (MO) by 
TiO2 and Au/TiO2 photocatalysts in neutral and acid solutions. Au/TiO2 photocatalysts were 
prepared by microwave-polyol method in the presence of P25 TiO2. Au : Ti  atomic ratio in 
Au/TiO2 was estimated to be 1.5±0.1 : 98.5±0.1% by TEM-EDS data. Initial degradation rates 
of MO by TiO2 and Au/TiO2 were 0.13 and 0.22 min-1 at pH 7, respectively, whereas they 
increased to 0.96 and 3.06 min-1 at pH 2. These results indicate that MO degradation rates are 
enhanced by loading Au catalysts on TiO2 in neutral and acid solutions by factors of 1.7 and 
3.2, respectively. On the basis of mass spectroscopic studies, major reaction products were 
formed by OH addition and demethylation of MO at neutral solution, whereas they were 
produced ring opening and carboxylation at acid solution.  
 
【序】 

最近TiO2光触媒にAuナノ微粒子を担持させることで光触媒活性を向上させるとい

う研究が活発に行われている。本研究では Au ナノ微粒子担持 TiO2 光触媒をマイクロ

波(MW)―ポリオール法で合成し、メチルオレンジ（MO）の中性・酸性条件での分解

プロセスを UV-Vis 吸収スペクトルおよび質量スペクトル（MS）を用いて調べた。1) 

【実験】 

Au/TiO2 触媒の合成には MW―ポ

リオールを用いた。エチレングリコ

ール（EG）に高分子保護剤である

ポリビニルピロリドン（PVP 分子

量:40,000）を撹拌しながら溶解させ

た後に、四塩化金酸四水和物の EG

溶液に加え、MW 加熱で合成した。 



 

 

蒸留水にメチルオレンジ水溶液（酸性の場合には HCl を添加）に TiO2（日本アエ

ロジル社製 P25）または Au ナノ微粒子担持 TiO2 触媒を加え、キセノン光源（朝日分

光、300W・300-600nm）で光照射した。開始後、1~20 分後に水溶液を採取し、触媒

を濾過後、上澄み液の UV-Vis 吸収スペクトルと MS を測定した。 

【結果と考察】 

図１に生成した金ナノ微粒子担持チタニア光触媒の TEM-EDS 像を示す。平均粒径

20 nm 程度の Au 微粒子が P25 TiO2 微粒子に担持しているのが分かる。 

図 2a に TiO2 触媒と Au/TiO2 触媒を用いた場合の log(MO/MO0)の反応時間依存性を

示す。各直線の傾きから求めた初期分解速度定数を中性条件での TiO2 の結果に規格

化したものを図 2b に示す。図 2b から MO 分解は酸性の方が中性と比べて TiO2を用

いた場合に 7.4 倍、Au/TiO2 を用いた場合にさらに 3.2 倍速いことがわかった。 

図 3 に MS 測定より求めた TiO2 触媒、Au/TiO2 触媒を用いた場合の中性、酸性での

MO の主要な分解機構を示す。MO は中性でベンゼノイド、酸性でキノイド構造をと

るが、中性での TiO2, Au/TiO2 触媒の場合と、酸性での TiO2 触媒の場合には CH3 基の

H への置換反応やベンゼン環への OH 付加反応が起こるのに対して、酸性の Au/TiO2

触媒の場合ではベンゼン環の開環とカルボキシル化反応が主として起こることがわ

かった。MO の分解が酸性の Au/TiO2 触媒で速いのは、この酸化反応の促進によるも

のと考えられる。 

本研究によりMW加熱

で合成した Au/TiO2 触媒

が室温で高 MO 分解活性

を 有 す る こ と 及 び

Au/TiO2 触媒による MO

の中性、酸性条件での分

解速度や分解機構が大き

く異なることを初めて明

らかにした。 
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図 2. MO の初期分解速度定数 

(a) 中性条件でのMOの主要反応生成物

TiO2
Au/TiO2

m/Z=290

m/Z=320

m/Z=304

SO

O
N

N N

CH3

H

S
O

O

-O

N

N N

CH3

CH3

OH

SO

O

-O

N

N N

CH3

CH3

 

-O3S N

CH3

H

OH

-OOC N

COOH

COOH

S
O

O

-O

HN

N N+

CH3

CH3

(b) 酸性条件でのMOの主要反応生成物
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図 3. TiO2, Au/TiO2 触媒での中性、酸性条件の MO の主な分解生成物 


