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1.研究動機 

 昨年度までの研究で、金属を担持させた酸化チタンを用いて河川水に含まれる硝酸イオンを分解でき

ることを示した。しかし、還元剤として使用するエタノールはその製造において環境負担を伴い、何よ

り高価である。そこで、エタノールの代わりに、ヒドロキシ基を多数もつ多価アルコールの糖類を使用

することを思いついた。本研究では、グルコースなどの糖類を用い、硝酸イオンを分解できるか調べた。

2.実験内容 

(実験 1)グルコースを用いた硝酸イオンの分解 

[目的] 

グルコースをエタノールの代用として用い、硝

酸イオンを分解できるか確認すること。 

[実験手順] 

1)硝酸カリウム 0.741 g に蒸留水を加え、パック

テストの測定可能上限濃度の 10 倍の 450 ppm

の KNO₃水溶液を 1 L 作成した。 

2)酸化チタン 2.0 g に 0.0255 mol/Ⅼの塩化パラ

ジウム(Ⅱ)(以下塩化パラジウム)水溶液 0.62 

mL を 1 滴ずつ滴下し、より確実に担持させる

為にその都度攪拌した。その後、乾燥機を用い

て 80 ℃で一晩乾燥させた。 

3)2)の触媒に 0.511 mol/Ⅼの塩化スズ(Ⅱ)(以下

塩化スズ)水溶液を加え、再び乾燥機を用いて

80 ℃で一晩乾燥させた。 

4)乾燥した酸化チタンを電気炉に入れて 250 ℃

で 1時間(上昇温度は毎分 22.5 ℃)焼成した。 

5)20 mⅬ蒸留水に 4)で調製した触媒を 0.15 g 入

れ、還元剤のNaBH₄を0.0021 g(3.0×10⁻⁵ mol)

を加えた。これをマグネチックスターラーで

30 分攪拌し、触媒表面の金属を還元した。 

6)メンブレンフィルターで触媒を回収した。       

7)1)で作成した水溶液 30 mL に 6)で回収した触

媒とグルコース 2.304 ｇを加えて試験管に入

れ、自作装置を用いて 375 ㎚と 365 ㎚の 2 つ

の波長の紫外線を 1時間照射した。 

8)濾過して触媒を除き、蒸留水で 10 倍希釈した。

その後パックテストの試薬を用いて硝酸イオ

ンを着色し、分光光度計を用いて吸光スペ 

クトルを測定した。 

[結果] 

 

紫外線照射後のスペクトルのピークが減少して

いることから、グルコースを用いても硝酸イオン

が分解されることがわかった。 

[考察] 

533 ㎚付近にある吸収ピークの吸光度の減少

量から、分解率を計算し表 1にまとめた。 

種類 吸光度 分解率 

硝酸カリウム溶液 1.4351 ― 

分解後の溶液 1.2260 14.6 % 

この結果よりグルコースを用いても約 15 ％の

硝酸イオンが分解できることがわかった。昨年度

の研究で示したエタノールを用いた場合の分解

率は 51.7 %であるので、グルコースを用いると

分解率が低くなることがわかった。原因として

は、加えたグルコースの量が多く、余分なグルコ

ースが分解されるなど、光触媒が硝酸イオンを分
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(表 1)



 

解する働きを阻害しているからだと考えた。 

(実験 2)グルコースの量と硝酸イオンの分解率 

[目的] 

加えるグルコースの量を変化させ、分解率を調

べること。 

[実験手順] 

1)(実験 1)で用いたグルコース 2.304 g に対して

0.029 g(80 分の 1倍)、0.058 g(40 分の 1倍)、

0.115 g(20 分の 1倍)、0.634 g(40 分の 11 倍)、

1.152 g(2 分の 1 倍)、4.608 g(2 倍)のグルコ

ースをそれぞれ(実験 1)の 2)で調製した KNO₃

水溶液 30 mL に加え、7種類のグルコース入り

硝酸カリウム溶液とした。 

2)(実験1)と同様の実験手順で7種類の溶液への

紫外線照射と硝酸イオンの定量を行った。 

 [結果] 

 

この結果より、ばらつきはあるが、グルコースの

量が一定量を超えると、分解率が下がることがわ

かった。 

[考察] 

還元剤として用いるグルコースの量には最適

値がありそうだということがわかった。それが何

に由来するのか調べる必要がある。 

(実験 3)グルコース以外の糖類を用いた硝酸イ

オンの分解 

[目的] 

 グルコース以外の糖類を還元剤として用い、硝

酸イオンが分解できるか確認すること。 

[実験手順]  

1)ガラクトース、マンノース、スクロース、マル

トース、でんぷん(溶性)を(実験 1)で用いたグ

ルコースと同量の 2.304 g ずつはかり取った。 

2)(実験 1)の 1)で調製した KNO₃水溶液 30 mL に

1)ではかりとった試薬をそれぞれ加え、5種類

の KNO₃水溶液とした。 

3)(実験 1)と同様の手順で紫外線照射と硝酸イ

オンの定量を行った。 

[結果] 

糖の分類 種類 
分解後

吸光度 
分解率

単糖類 

（還元糖） 

ガラクトース 1.2904 4.1 ％

マンノース 1.2108 8.3 ％

二

糖

類

還元糖 マルトース 1.128 10.0 %

非還元糖 スクロース 1.1869 5.3 ％

多糖類 
でんぷん 

(溶性) 
1.3231 0.04 %

どの糖類もグルコースを用いたときよりも分解

率が下がった。 

[考察]  

分解率の差はそれぞれの糖におけるヒドロキ

シ基の立体配置の違いと、ヘミアセタール構造の

有無によるアルデヒド基の出現しやすさによる

ものと考えたが、データの精度を上げないと確定

にいたることはできないと考えた。 

(実験 4)紙を加水分解して得た糖類による硝酸

イオンの分解 

[目的] 

 紙はβ-グルコースの重合体であるセルロース

でできていることから、紙を加水分解し、グルコ

ースを得ることでエタノールの代わりに還元剤

として使用できるか確認すること。 

 [実験手順] 

1)1.8 mol/Ⅼの希硫酸 500 mL にトイレットペー

パー1 g を加え、マグネチックスターラーで室

温で 3日撹拌し、加水分解を行なった。(図 3) 

2)ビュレットを用いて 1)で調製した溶液 15 mL

に1.48 ㏖/Ⅼ水酸化ナトリウム水溶液36.5 mL

を加え、パックテストの使用可能㏗におさまる

ように中和した。 

5)2)で調製した溶液 2.5 mL に硝酸カリウム

0.0741 g と蒸留水を加え、450 ppm の KNO₃水

溶液 100 mL を作成した。 

6)(実験 1) と同様に紫外線照射と硝酸イオンの
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(表 2)



 

定量を行った。 

[結果] 

 

[考察]                

種類 吸光度 分解率

分解前の溶液 1.4654 ― 

分解後の溶液 1.2961 12.6 %

この結果から硝酸イオンが 13 ％程度分解され

ていることがわかった。これより、紙を加水分解

して得た糖を用いても硝酸イオンが分解できる

ことがわかった。               

(実験 5)河川水に含まれる硝酸イオンの分解 

[目的] 

 トイレットペーパーを加水分解して得たグル

コースを用いて、河川水に含まれる硝酸イオンを

分解できるのかを検証すること。 

[実験手順]  

1)(実験 4)と同様にトイレットペーパーを加水

分解した溶液を中和した。 

2)1)で調製した溶液1.25 mLに安春川で採取した

水を濾過したものを加え、50 mL にした。 

3)2)で調製した溶液 30 mL に触媒を加え、紫外線

照射と硝酸イオンの定量を行った。 

[結果]                          

 

[考察] 

昨年度の調査で安春の河川水が高濃度の硝酸

イオンを含んでいることがわかっていたので、本

研究でも使用した。 

種類 吸光度 分解率

濾過した安春川の水 0.9482 ― 

分解後の安春川 0.8589 9.5 %

この結果から硝酸イオンが約 10 ％程度分解さ

れていることがわかった。これより、トイレット

ペーパーを加水分解して得た糖で河川水に含ま

れる硝酸イオンが分解できることがわかった。 

3.まとめと今後の展望 

本研究により、1)糖類を用いて硝酸イオンを分

解できること、2)実際の河川水に含まれる硝酸イ

オンを、紙を加水分解して得た糖類で分解できる

こと、を明らかにできた。このことは、古紙や回

収紙などを用いて地下水汚染の原因物質である

硝酸イオンを分解できることを示している。今後

は加えるグルコースや加水分解する紙の最適量

を調べ、硝酸イオンの分解率向上を目指していき

たい。 
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