
別記様式第3号(課程博士)

豊橋技術科学大学長殿

このことについて,博士学位論文審査を実施し,下記の結果を得ましたので報告いたしま
す。
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本論文では、エネルギー貯蔵・変換分野への応用を目指して、ナノ構造を有する新規ニンポ
ジット粒子の設計、合成、および特性評価を行っており、全体で8章から構成されてぃる。
第 1章では、研究の背景と目的を簡潔にまとめている。第2章では、C伍Ni1ⅨFe204*立子に Si02

/Ti02を交互に被覆し、si02層を溶解することで中空*立子を調製している。さらに力ーボンナノ
ドット(C・dot)を担持させることでナノ構造を御Π卸した CO09Nio.】Fe204/si02/Tioyc、dotS コンポ
ジツト粒子を作製し、光触媒活性を評価している。第 3 章では、最適化された組成の
CO0.5Nio.5Fe20vsioyTi02 (CNFST)コンポジット粒子を、単層力ーボンナノチューブ(SWCNT)
や、還元型グラフェン酸化物(rGO)にも担持させ、その構造および形態を調べ、特性評価を行
つている。第4章では、 CNFST の Ti02層外表面に CU ナノ粒子(NP)を担持させることで金

属一半導体へテロ接合を構築し、 CNFST/CUコンポジット粒子を作製している。調製したコンポ
ジット粒子の光触媒特性を、種々の汚染物質の紫外線照射下での光分解速度から調べると共に、
いくつかの細菌に対して抗菌活性を評価している。

第5章では、水分解による水素生成を目指して、可視光吸収プラズモニック粒子に酸素発生
反応や水素発生反応のための効率的な助触媒を組み合わせてぃる。フラックス法を用いて作製
した A1 ドープ SrTi03(AI・srTi03)粒子に、金属ナノ粒子(AU、 CU、 pt)、 Rhcr203、および CO0OH
助触媒を多段階光析出法で担持し、紫外一可視光下での水分角孕性能を評価してぃる。第 6 章で
は、 AI・srTi03 上にプラズモニック AU NPS と Cds NPS を結合させ、 2 段階で光励起を行う Z、
Scheme型光触媒粒子を作製し、可視光下での光触媒作用による水分解・水素生成性能を確認し
ている。第7章では、 CNFST/C・dotS を発泡ニッケル(NF)基板上に担持するととにより、キャ
パシタ陛能が向上することを実証している。最後に第 8 章では、各章で得られた知見をまとめ
て全体を総括し、今後の展望を述べている。

文内容 の 要

持続可能なエネルギー変換・貯蔵技術は、エネルギー危機と環境問題に対処する上で、ます
ます重要になっている。本論文は、表面修飾中空粒子のナノ構造を制御し、光触媒作用による
環境浄化機能や電極反応による水素生成機能および電気貯蔵機能を向上させてぃる。

本論文の前半では、りサイクルで回収することを念頭に磁性を有するC、Ni1ⅨFe204半立子に着
目して、新規ナノ構造を有する光触媒を開発している。紫外線照射によるクロラミンTの分解
に対して CNFST/SWCNTS が高い活性を示すことを見出した。また、 CNFST/C、dotS 光触媒に対
して種々のパラメータが分解効率に及ぽす影響を明らかにした。汚染物質を含む水溶液の紫外
線照射下での光浄化を調べ、窟度汎関数理論解析により、光触媒の電子物性と吸着特性を解析
した。さらに調製したCNFST/CU コンポジット粒子が、非常に優れた光触媒特性を示し、その
効率が表面積の向上とへテロ結合による電荷キャリア分離に起因することを明らかにした。

、,ー

、^

れらの炭素担持CNFSTナノコンポジットは、重金属、有機汚泥、病原菌などで複合的に汚染さ
れた廃水の処理に有用な光触媒として期待される。

本論文の後半では強誘電性を有するAI・srTi03粒子をコアとする新規ナノ構造を有する光触
媒の水分解・水素生成機能に焦点を当てている。 AI、srTloyAU/cdSが高い水分解・水素生成活
性を有することを見出した。これは、効率的な光吸収と光生成電荷キャリアの長寿命化による
ものであることを明らかにした。さらに、 CNFST/C、dotのスーパーキャパシタ電極材料として
の応用の可能性も検討している。 NF上に担持してCNFST/C、dotが、非常に高い静電容量と優れ
た容量保持率を示すことを実証し、スーパーキャパシタの新規電極材料として有望であること
を明らかにした。

本論文の成果は、新規ナノ構造を有する高活性光触媒および電極材料の設計指針を提示する
ものであり、エネルギー変換・貯蔵の分野に貢献すると共に、工学的にも学術的にも価値のあ
るものである。以上により、本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判断した。
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