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1. まえがき 

 近年、環境汚染問題を解決する材料として光

触媒に注目が集まっている。光触媒とは主に光

を吸収することによって触媒として作用する

物質の総称である。光触媒には、付着した有機

物に光を受けることで発生するヒドロキシラ

ジカルやスーパーオキシドアニオンラジカル

による酸化還元作用と水に馴染みやすくなる

超親水性作用の二つがある。その中の研究とし

て水質汚染の効率的な分解がある。汚染物質の

分解にはエネルギーの継続的な照射が必要で

あるため、分解効率が良いものが求められてい

る。そのためTiO2の分解の効率を向上させるた

めに、特定の金属を加えることや外部の条件を

変化させることによって分解性能の向上が図

られている。 

外部の条件を変化させるものとして、TiO2に

任意波長の光を周期的に点滅させて照射され

ることでその分解の効率が最も良くなる波長

は点滅の周期によって異なることがわかって

いる。その研究の例としてTiO2光触媒と発光周

波数を変えたLED光源を用いたホルムアルデヒ

ド分解より、点滅光と連続光とではホルムアル

デヒドの度合いが405 nm波長光における分解

の指標では点滅光の方が連続光よりも3倍の分

解が行われていることがわかった。そこで点滅

方法を変化させ、振幅変調波を用いたLEDによ

る光の照射ではその分解効率はどのように変

化するのかに着目した。振幅変調波によるLED

の点滅と周期的なLEDのスイッチングによる点

滅ではLEDを点灯させるための電圧波形は交流

と直流であるために発光の様態は異なってく

る。 

本研究では、点滅周期に当たる振幅を変調さ

せることに加えて、スイッチング時の直流と同

等の役割を持つ被変調波の周期を変えること

ができることに着目し、分解効率を検討するこ

とを目的する。 

 

2. 実験方法 
2.1 試料作製 

 初めにメチレンブルーとTiO2を用いた試料

作製を行った。実験で使用するメチレンブルー

水溶液は1%メチレンブルー水溶液を100μlと

純水100 mlを混ぜ合わせて作製する。TiO2の粉

末を約0.5 g、メチレンブルー水溶液を8ml注ぐ。

TiO2の粉末がメチレンブルー水溶液に浮かば

ないように混ぜる。その後蓋をし、光の届かな

い場所に置き、30分静置する。TiO2が沈殿して

いるのを確認し、その溶液の上澄み液をスポイ

トで吸い、紫外可視分光光度計で測定を行う。

測定後、その液が濁らないようにスポイトで液

を戻す。 

 

2.2 照射実験 

 照射実験では装置の準備で行った光度の計

測を再度行う。光度を再調整し任意の値にする。

調整が終わった後、試料を投光器部分に置き、

投光器の基板の表面から地面まで60 mm程度に

調節し、光を遮断して2時間照射を行う。2時間

照射後、光度計で設定したLEDの光度を測定す

る。光度計が同じである場合では上澄み液をス

ポイトで吸い、紫外可視分光光度計で測定する。

また、メチレンブルーの吸光スペクトルが664 

nmであるため、紫外可視分光光度計で測定した

値から664 nmの透過率を調べることでメチレ

ンブルーが分解された場合、無色透明となるこ

とで分解の指標が求まる。これを搬送波（H.F）

と信号波（L.F）の組み合わせを変えて繰り返

し、それぞれの664 nmの時の透過率を計測する。 

 今回の実験ではどちらの入力波形も方形波

を選択した。高周波側の搬送波周波数を10,50 

kHzの場合と低周波側の信号波周波数を、

100,500 Hzと変化させたものについて測定を

行った。また比較用に10 kHzの方形波について

も測定を行い、120分間照射し続けた。 

また、本実験では投光器を表面の抵抗が左側

に来るようにおいた場合にLEDの左側から3番
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目の列で、上から3番目のLEDの光度がそれぞれ

の実験で同値になるように測定を行った。LED

は紫外線LEDを用いた。光度はUVX RADIOMETER、

受光部がMODEL UVX-38のときに、1.0μW/cm2と

した。 

データの組み合わせをTable1に示す。 

 

Table1 入力波の周波数組み合わせ 

 
 

3. 実験結果 
 紫外可視分光光度計による測定結果を示す。

Table2には条件に対する透過率を示している。

Table2をグラフに表したものがFig.1に示す。

Fig.1では時間に対する透過率の変化を示し、

照射直前の透過率と120分経過時の透過率を示

す。 

 

Table2 0分と120分の透過率 

 
 

 
Fig.1 0分と120分の透過率の関係 

 

Fig.1からどの条件であっても透過率が時間経

過で上昇してることから振幅変調波光であっ

ても同様にメチレンブルー水溶液の分解を行

っていることがわかる。 

Fig.1より連続光Contiuous wave 10 kHzの場

合と振幅変調波光であるH.F 10 kHz, L.F 100 

Hz及びH.F 10 kHz,L.F 100 Hzでは同じ10kHz

であっても、振幅変調波光を、投光した場合の

方が透過率が高い。すなわちメチレンブルー水

溶液をより分解していることがわかる。また同

じ振幅変調波光の場合でもH.F 10 kHz,L.F 

100 Hzに比べH.F 50 kHz,L.F100 HzとH.F10 

kHz,L.F500 Hzは透過率が上昇していることか

ら搬送波のH.F、信号波のL.Fのどちらの周波数

も分解効率に影響することがわかる。また、他

のすべての透過率に比べてH.F 50 kHz,L.F 

500 Hzは透過率が低下し分解効率が低下して

いることがわかった。 

 

4. まとめ 

 本研究では振幅変調波光が酸化チタンの有

機物分解に及ぼす影響に関して、実験より以下

の知見が得られた。 

 

1)Fig.1の透過率の変化がそのままメチレンブ

ルーがどれほど分解されたかを示すことによ

って搬送波や信号波を変化させることでTiO2
によるメチレンブルー水溶液の分解効率が変

化することが分かった。 

2)H.F 10 kHz,L.F 100 Hzを基準とした時に、

H.F 50 kHz,L.F100 HzとH.F10 kHz,L.F500 Hz

は分解効率は上昇していることが分かった。 

3)H.F 10 kHz,L.F 100 Hzを基準とした時に、

H.F 50 kHz,L.F 500 Hzでは分解効率の向上が

見られず、搬送波と信号波の向上する組み合わ

せであっても分解効率が上昇するとは限らな

いことが分かった。 

4)H.F 50 kHz,L.F 500 Hzの組み合わせでは振

幅変調波光ではないContinuous wave 10kHz

の分解効率を下回ることが分かった。 
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1 2 3 4 5

H.F 10 kHz 10kHz 50 kHz 50 kHz ×

L.F 100 Hz 500 Hz 100 Hz 500 Hz ×

× × × × 10 kHz

Input Pattern

AM wave

Continuous wave

0 1.72 1.421 1.808 1.738 1.744

120 7.948 8.200 8.322 6.549 7.016

時間[min]

透過率[%]

H.F 10ｋHz

L.F 100kHz

H.F 10ｋHz

L.F 500kHz

H.F 50ｋHz

L.F 100kHz

H.F 50ｋHz

L.F 500kHz

Continuous

wave 10kHz
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