
　光を用いた温和な条件下での反応には，光で励起された

酸化チタン光触媒が大気中の水分子や酸素分子を活性化

し，有機物や有害物質を分解除去する機能を利用した，防

汚・防臭便器，汚れの付着し難い塗料や自動車内の防臭器

具などに実用化されている。工業反応への応用例として

は，ε -カプロラクタムへの中間体であるシクロヘキサノ

ンオキシムが，シクロヘキサノンとニトロシルクロリドの

光反応によって製造されている。光を活用することでシク

ロヘキサノンを経由する方法に比べプロセスが大幅に簡略

化できる。

　光および光触媒反応においては，通常熱として系に与え

られる反応の駆動力に光エネルギーを用いるもので，大陽

光を利用できれば，化石燃料に頼らない反応プロセスの実

現が可能となる。反応速度の促進だけでなく，自由エネル

ギー変化が正の熱力学的に進行し難いup-hill反応であって

も進行させることが可能である。速度論的にも平衡論的に

も低エネルギー消費で駆動することができる極めてサステ

ナビリティーの高いプロセスの構築が期待できる。

　光が関わる反応は，熱反応とは異なり反応を駆動するエ

ネルギーを反応器内全域に伝達させることが困難である。

右上図に微生物の培養に用いる培養池型反応器の例を示し

た。多くの場合非常に浅い水深の培養地で広大な面積を有

する反応器を用いる。これは，太陽光が水面から非常に浅

い距離しか浸透できないため光が関わる反応が進行する部

分が限られるためである。

　固体触媒を用いた気 -固接触反応器では，外部あるいは

内部照射式の光源を用いたとしても，全ての固体触媒に光

を照射することは不可能で触媒の有効利用率が極めて小さ

くなる。このように工業的生産レベルを達成するために

は，通常の反応工学的スケールアップ手法が役に立たな

い。通常の流通管型反応器では，反応体積（V），原料流体

流入速度（v），原料濃度（CA），反応温度（T）によって原料の

転化率が決まるが，光反応，光触媒反応器では，これらに

加えて“光の照射具合”といった曖昧な因子が重要な影響を

与える。光気 -固反応や光触媒反応には，充填層ではなく

右下図に示した流動層型反応器が重要な役割を果たすであ

ろう。流動層反応器内での光触媒粒子の流動・混合・撹拌

状態を化学工学的に理解することが極めて重要である。

GSCあるいはSDGsに資する新たな“光化学反応工学”ある

いは“光触媒反応工学”とも呼ぶべき新規な学問分野の開拓

が期待される。
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