
金属比制御による逆オパールLaTiO2N光触媒の高性能化

Figure 1. SEM images of Colloidal Crystal (CC) with different colloid diameters.

Background

Figure 2. SEM images of LaTiO2N IO powders with different macropore diameters.
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Results and Discussion

Experimental
①ポリマーコロイド懸濁液 ②ポリマーコロイド結晶

遠心分離

乾燥

③ La2Ti2O7/コロイド結晶

前駆体溶液を滴下

La(NO3)3 ・TTIP

クエン酸・エタノール

④ La2Ti2O7 IO 粉末

乾燥/空気中で焼成

300oC 2 h

650oC 4 h

⑤ LaTiO2N IO 粉末

NH3気流下で窒化

850oC, 5 h

200 mL min-1

⑥ 光触媒試験

TC溶液：100 mL

光触媒： 30 mg

Xe lamp： 150W0.1M HCl

酸処理
(La2O3の除去)

フォトニック結晶

可視光波長程度の周期を有する構造体

𝝀𝒎𝒂𝒙 =
𝟐 𝟐

𝟑
𝑫 𝒏𝒂𝒗𝒈

𝟐 − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽

𝜆𝑚𝑎𝑥：PBG波長
D     ：細孔径
𝑛𝑎𝑣𝑔：平均屈折率

θ ：光の入射角度

本研究の魅力と狙い

フォトニック結晶工学×金属比制御による

欠陥量減少アプローチを組み合わせ, 酸窒化物の

光触媒特性の向上を狙う

●ポリマーコロイド結晶・LaTiO2N IO粉末の微細構造

Figure 3. TEM images (a, b), HR-TEM image (c) and SAED patterns (d) of LaTiO2N IO #3.

●細孔径の異なるLaTiO2N IOの光学特性

Figure 4. Diffuse reflectance spectra for LaTiO2N IO #1 - #4 powders in air and in water.

Figure 5. (a): Plot of PBG wavelength versus macropore diameter (b): photo images for the 

LaTiO2N IO powders with different macropore diameters in air (upper) and in water (lower).

細孔径増加に伴い, PBG

(111) はブラッグの式に
従い, 直線的にシフト

細孔径の増加に伴い, 試
料の色彩がくすんだオレ
ンジ色から青色, 緑色, 黄
色, オレンジ色へと変調

●金属比（La/Ti = 1.1 - 0.9）の異なるLaTiO2Nの欠陥量

Figure 6. XRD patterns of LaTiO2N IO #3 (La/Ti = 0.9-1.1) 

samples (a) before HCl and (b) after HCl treatment.

Table 1. Summarized composition and 

surface area data for the LaTiO2N #3 

samples with different La/Ti ratios. 

フォトニック結晶工学（表面積・光吸収性の増加）
と金属比制御アプローチ（再結合率の減少）の相乗効

果により, 光触媒活性が最大4倍向上した
Figure 8. Pseudo-first order kinetics 

plots for TC degradation using LaTiO2N.

●光触媒活性比較
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3DOMの開放構造やバルクトラップ欠陥の減少により, 光触媒活性は4倍程度向上した

優れた構造色を持つLaTiO2N IOフォトニック結晶粉末の合成に成功した

析出したLa2O3が保護剤として機能し, LaTiO2N中に生成する欠陥量が大きく減少した

La/Ti > 1の試料において, 析出したLa2O3が表面のチタンや酸素を保護することで, 

窒化処理時に生成するTi3+やVOなどの欠陥生成を抑制

Figure 7. (a) Reflectance spectra, (b) Kubelka-Munk plot and

(c) digital images of LaTiO2N IO #3 (La/Ti = 0.9 - 1.1) samples.

鋳型法により合成されたLaTiO2N IOは, 三次元的に配列したマクロポーラス構造を持つ

過剰なランタンがLa2O3として生成

酸素含有量が増加

長波長側の吸収率が減少

Ti3+ / Ti4+比が減少 

La/Ti 比の増加に伴って

La/Ti > 1の試料では, Ti3＋やVOなどの欠陥量の減少に
よって, 電荷キャリアの多くが反応へ寄与しやすい
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光触媒試験中において, 

LaTiO2N IO #3は, 低速光
子効果を強く受ける

酸窒化物光触媒

ペロブスカイト型LaTiO2N光触媒
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TiO2 LaTiO2N

欠陥

LaTiO2N中のTi3+, VO, VNなどの欠陥は, キャリアの
再結合サイトとして働き光触媒活性を低下させる

ペロブスカイト型LaTiO2N

フォトニック結晶工学 × 金属比制御

インバースオパール (IO) 構造 欠陥生成を抑制をするため
に, 金属比を変化させる

3DOMによる開放構造
低速光子効果

LaTiO2N IO光触媒中の
欠陥量の減少を示唆
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