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Abstract:  Nanocomposite thin films consisting of clay mineral allophane and titania were prepared by a sol–gel 
method. The surface hydrophilicity was examined by contact angle measurement using water droplet. The 
water-retaining ability of the films was estimated by measuring the water adsorption amount and the dye adsorption 
from its aqueous solution. The surface hydrophilicity increased with the UV irradiation time and the allophane 
content on the surface. The water adsorption amount and water-retaining ability increased with UV irradiation time 
and the allophane content in the whole film. 
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1. 緒言 

 
現在，猛暑によるヒートアイランド現象の解消

が要望されている．この対策として，光触媒であ

るチタニア (TiO2)が活躍する 1)．チタニアは紫外

光が照射されると表面に強い酸化作用が発生し，

超親水性を発現する 2)．チタニアをコーティング

した窓ガラス等の外装材の表面を超親水性にす

ることで，表面は空気中の水や散水により水を吸

着し薄い水膜ができ，これが蒸発するときの気化

熱で外装材の表面の温度及び室温を低下させ，夏

場の冷房空調負荷を低減する効果を得る 1)．表面

の温度及び室温をより低くするためには，粒子末

端が水酸基または水で覆われている粘土鉱物ア

ロフェンを添加することで，高い親水性を備えた

光触媒である，粘土鉱物アロフェン－チタニア複

合薄膜を作製した．この薄膜の親水性に及ぼすア

ロフェン添加層の層数の影響を調査した結果，ア

ロフェン添加層が多い薄膜ほど高い親水性を示

すことが確認できた 3)．このことより，本研究で

は，アロフェン－チタニア複合薄膜の保水力に及

ぼすアロフェン添加層の層数の影響を調査した． 
 

2. 実験試料及び方法 

 
2.1 実験試料 

 本実験で用いた薄膜はゾル‐ゲル法
4-7)

により

調製した．また，粘土鉱物アロフェン
8)
は，ケイ

素  (Si)，アルミニウム  (Al)，酸素  (O)，および水

素  (H)から構成されており，Si-O-Al 結合を多数

含むことが特徴である水和ケイ酸アルミニウム

塩である．また，単位粒子直径 3.5~5.0 nm の中空

球状構造を持っていること，粒子末端が水酸基ま

たは水で覆われているため，高い親水性が備わっ

ている．  
 

2.2 アロフェン‐チタニア複合薄膜の調製 

出発原料として，エタノール 37. 5mL，硝酸 0.32 
mL，純水 0.30 mL を空気中で混合し，それにチタ

ンテトライソプロポキシド  (TTIP) 7.50 mL を窒

素中で混合することでチタニアゾル (T ゾル )を調

製した．またこのゾルに粘土鉱物アロフェンを加

えたのち，1 時間超音波で撹拌させることで，ア

ロフェン分散チタニアゾル (A ゾル )を調製した．

これらをディップコーティング法によりスライ

ドガラスに 0.1μm/s で計 10 層の薄膜作製し，T ゾ

ルおよび A ゾルをそれぞれ 10 層 /0 層，9 層 /1 層，

5 層 /5 層，0 層 /10 層の組み合わせでコーティング

し，500℃で 30 分間焼成した．それぞれの試料を

T10A0，T9A1，T5A5，T0A10 とする．  
 

2.3 エオシン Y の吸着量の測定 

各試料に 500 μW cm−2 のブラックライトを 3 時

間照射後，温室度一定 (32.5℃， 78~85%)で 0~12
時間放置した．その後，調製した 1.0×10−2 mol L−1

のエオシン Y 水溶液 40 mL を用いて 60 min 浸漬

後，20 mm s−1 の速度で引き上げ，各試料に吸着

したエオシン Y の吸光度変化を，紫外可視分光光

度計を用いて測定した．  
 

2.4 FT-IR 測定による水の吸着量の測定 

2.3 と同様に，各試料に 500 μW cm−2 のブラック



ライトを 3 時間照射後，温室度一定 (32.5℃，

78~85%)で 0~12 時間放置した．その後，純水 1 mL
が試料全体に広がるように滴下し，自然乾燥後，

各試料に吸着した水の吸着量の変化を，フーリエ

変換赤外光分光光度計を用いて測定した．  
 

3. 結果と考察 

 

3.1 エオシン Y の吸着量の測定 

エオシン Y の吸着量の測定結果を Fig. 1 に示す．

紫外光照射前において，T0A10 は他の試料に比べ

て高い吸着量を示した．また，紫外光照射直後に

おいて，全ての試料で高い吸着量を示し，アロフ

ェン分散チタニア複合薄膜の層が多いほど吸着

量を維持した．紫外光照射直後と放置 12 時間後

では，T10A0 が 30%吸着量を維持したのに対し，

T0A10 では 50%吸着量を維持したことがわかる． 
 

 
Fig. 1  Absorbance area of UV-Vis spectra of 
Samples T10A0, T9A1, T5A5, and T0A10 before 
and after the UV irradiation for 3 h and changes 
in that with an elapsed time. 
 

 色素の吸着の要因としては，まずチタニア粒子

表面の電荷がある．光照射によりに粒子表面に塩

基性水酸基が生成し，正電荷が大きくなる．負の

電荷をもつエオシン Y はより吸着しやすくなる．

次に薄膜の親水性である．薄膜の親水性が高くな

り，水の濡れ性が高くなるために，水溶液のディ

ップコーティング時に試料表面にできる液膜が

厚くなり，薄膜に乗るエオシン Y の絶対量が増え

る．これは水の吸着量と大きな関係がある．  
 

3.2 水の吸着量の測定 

水の吸着量の測定結果を Fig. 2 に示す．エオシ

ン Y の吸着量の測定結果と同様，紫外光照射前に

おいて，T0A10 は他の試料に比べて多くの水を吸

着した．また，紫外光照射直後において，全ての

試料で高い吸着量を示し，放置時間が長くなるに

つれ，アロフェン分散チタニア複合薄膜の層が多

いほど多くの水を維持した．紫外光照射直後と放

置 12 時間後では，T10A0 が 18%吸着量を維持し

たのに対し，T0A10 では 50%吸着量を維持したこ

とが確認できる．  
 

 
Fig. 2  Absorbance area of FTIR spectra of 
Samples T10A0, T9A1, T5A5, and T0A10 before 
and after the UV irradiation for 3 h and changes 
in that with an elapsed time. 
 

4. 総括 

 

本研究では，粘土鉱物アロフェン－チタニア複

合薄膜を作製し，保水力に及ぼすアロフェン添加

層の層数の影響を調査した．エオシン Y の吸着量

の測及び水の吸着量の測定結果より，アロフェン

添加層の層数を増加させるほど高い吸着量を示

し，また，紫外光照射により吸着量が増加し，そ

の後 12 時間後において約 50%を維持した．この

ことから，粘土鉱物アロフェンが薄膜内部まで存

在することが高い親水性を発現し，高い保水力を

示すと考えられる．  
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