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１ はじめに 

 

 光触媒1)は防汚、セルフクリーニングという性能により自

動車のサイドミラーやテント、建築物の外装、道路資材等に

用いられている2)。 

 一方、シックハウス症候群の原因物質と考えられるアルデ

ヒド類の居住空間における低減は一段と注目されており、室

内用途への光触媒の展開は非常に期待されている3)。 

 当社では福岡大学中野研究室にて開発された酸化チタン光

触媒液の合成法4)を元に検討を進め、チタニアーシリカ複合

光触媒液「ツルクリーン〇Ｒ」を開発した。この「ツルクリー

ン〇Ｒ」の特徴を紹介する。 

 

２ 「ツルクリーン〇Ｒ」の特徴 

 

 「ツルクリーン〇Ｒ」は、SiとTiを原子レベルで複合化した

新しいタイプの光触媒液である。図１の模式図に示すように、

ツルクリーン表面に存在するシラノール基と、ガラスやタイ

ル表面のシラノール基との相互作用により、密着性、耐久性

が高いと考えられる。「ツルクリーン〇Ｒ」にはシリカ含有量

が異なる「A-TS-1」及び「A-TS-2」の二種の基本グレード

がある(表１参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 写真１に示すように「ツルクリーン〇Ｒ」は乳白色のゾルで

あり、図２に示すようなシャープな粒度分布を有している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真1 ツルクリーン〇Ｒの外観写真 

     （左：A-TS-1、右：A-TS-2） 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

図2 A-TS-1の粒度分布 
   
 「ツルクリーン〇Ｒ」および既存のアナターゼ型TiO2のXRD

パターンを図３に示す。Si含有量を増やしてもアナターゼ型

TiO2のXRDパターンと同様の結果が得られた。 

 このことから「ツルクリーン〇Ｒ」はアナターゼ型TiO2と同

様の正方晶系結晶構造であることが示唆された。 

 

 

 

 

 

 

 
   

図3 ツルクリーン〇ＲのXRDパターン 
   
 さらに、「ツルクリーン〇Ｒ 」および既存のアナターゼ型

TiO2、SiO2のIRスペクトラムを図４に示す。 

 Si添加量を増やすにつれて、Ti-O-Si振動に由来すると思

われるピークが確認された。このピークはSi量の増加に伴い

大きくなるが、Si量が非常に多くなるとSiO2由来のSi-O伸縮

振動(1109.2cm-1)が見られるようになる。 

 

●チタニア－シリカ複合光触媒液「ツルクリーン〇Ｒ」 
─────────────────────────────────────────────────────

鶴見曹達株式会社 研究開発部 梅田 彰、多田 真由子

－新製品紹介－ 
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表1 ツルクリーン〇Ｒの代表品質 

グレード A-TS-1 A-TS-2 
Si/Ti(モル比) 0.05/1 1/1 

外観 乳白色ゾル 
乳白色ないし
淡黄色ゾル 

メジアン径 約30nm 約30nm 

pH 6～8 6～8 
固形分濃度 約1% 約1% 

比表面積 約200㎡/g 約400㎡/g 
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 このことから、A-TS-1中のSiはほぼ複合体として存在し、

A-TS-2は複合した部分と混合した部分が混在することが考

えられる。また、先に示したXRDの結果を加味するとSiは

TiO2のTiの位置へ配置していることが示唆された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 ツルクリーン〇ＲのIRスペクトル 

 

３ 「ツルクリーン〇Ｒ」の性能 

 

 光触媒に代表される性能として、親水性能や有機物分解性

能、消臭性能、抗菌性能が挙げられる。 

 

 ３.１ 親水性能 

 「ツルクリーン〇Ｒ」をガラスにディップコートし、UV照

射前後の親水性能を、水接触角を測定することで確認した。

その結果を図５に示す。シリカの含有量の低いA-TS-1では

UVを照射することで水接触角は５°以下となった。一方、シ

リカの含有量の高いA-TS-2ではUV照射前から水接触角が

10°以下となり、良好な親水性能を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 ツルクリーン〇Ｒの親水性能 

 

 また、同様に作製した基材を用いてUVを2hr照射後に暗所

にて放置した際の親水性能の変化を追跡した結果を図６に示

す。 

 この結果からA-TS-1では暗所放置４時間後には初期の水

接触角とほぼ同等の値に戻るのに対し、A-TS-2ではシリカ

による親水性能によってさらに長時間にわたり親水性能を維

持しているとこがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 ツルクリーン〇Ｒの親水性保持力 

 

 ３.２ 有機物分解性能 

 有機物分解性能を確認するため、「ツルクリーン〇Ｒ」をデ

ィップコートした基材にさらに0.5％オレイン酸/ヘプタン溶

液をディップコートし、UV照射時間毎の水接触角を測定し

た。その結果を図７に示す。この結果からA-TS-1では約６

時間、A-TS-2では24時間以内に基材表面に付着させたオレ

イン酸を分解していることがわかる。また、分解速度の差は

各溶液中のチタニアの含有量に起因していると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 ツルクリーン〇Ｒの有機物分解性能 

 

 ３.３ 消臭性能 

 100×100mmのガラスに30ml/m2「ツルクリーン〇Ｒ」をコー

トした基材を用いてガスバッグ法による消臭試験を行った。

図８にVOCの一つであるアセトアルデヒドを用いたUV照射

下(１mW/cm2)での消臭試験結果を示す。この結果からUV下

では４時間以内に検出下限界以下となり、試験後に当量の

CO2濃度の上昇が認められたことから、消臭メカニズムが分

解によることが確認された。図９には、蛍光灯下(1,000lx)

での試験結果を示す。この結果より、室内での実用的な効果

が期待できる。 

 また、他の悪臭成分としてアンモニア、酢酸、トルエン、

及びホルムアルデヒドを用いたUV下での消臭試験結果を図

10～13に示す。 

 各試験において24時間後には検出下限界近くもしくは下限

界以下に到達した。 
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図8 A-TS-1のアセトアルデヒド消臭試験結果 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 A-TS-1のアンモニア消臭試験結果 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 A-TS-1のトルエン消臭試験結果 

 

 ３.４ 抗菌性能 

 光触媒液そのもの、もしくはAgを特殊薬剤を用いて担持

させたものを用いて大腸菌に対する抗菌力評価試験(抗菌製

品技術協議会、光照射フィルム密着法)を行った。その結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 蛍光灯下でのアセトアルデヒド消臭試験結果 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 A-TS-1の酢酸消臭試験結果 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 A-TS-1のホルムアルデヒド消臭試験結果 

 

を表２に示す。 

 光触媒抗菌活性値が光触媒液そのままで約1、Ag添加液で

２以上となり、ハイブリッド型光触媒として良好な性能が得

られた。 
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表2 各光触媒液での抗菌力評価試験結果 

暗条件試験区 明条件試験区 抗菌活性値(2a) 抗菌活性値(2b1)

生菌数 生菌数 (暗条件での効果) (光触媒抗菌活性値)

2.7×10５ 2.7×10５

4.7×10５ 2.4×10５

1.5×10５ 1.1×104 0.5 1.1 1.6

1.4×10５ 2.4×104 0.6 0.8 1.4

2.8×10５ 2.8×10５ 　 　

4.6×10５ 2.8×10５ 　 　

6.1×10４ ＜10 0.9 ＞3.8 ＞4.7

4.6×10４ 2.6×10２ 1.0 2.2 3.2Ag／A-TS-２

A-TS-2

Ag／A-TS-1
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 初期濃度：100ppm

 ガス容量：2L 

 
 初期濃度：100ppm

 ガス容量：2L 

 
 初期濃度：80ppm

 ガス容量：2L 

 
 初期濃度：10ppm

 ガス容量：2L 

 
 初期濃度：60ppm

 ガス容量：2L 

 
 初期濃度：80ppm

 ガス容量：2L 
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 ３.５ 耐候性 

 サンシャインウエザオメーター(以下SWOMと略す)による

耐候性の確認を行った。ガラスに各光触媒液をコートした基

材を用いて、SWOM 810時間(３年３ヶ月暴露相当)の試験を

行った。UV(１mW/cm2)６時間照射した後、水接触角を測定

することで性能を評価した(図14）。 

 この結果から、親水性能が維持されていることが確認され

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14 SWOMによる耐候試験結果 

 

４ 応用例 

 

 A-TS-2をベースとしたコーティング液を右半分に現場施

工した一例を写真２に示す。 

 光触媒未施工の左半分には雨等による汚れが確認でき、光

触媒施工部との明確な差が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真2 現場施工した排気口(３ヶ月経過時) 

 

 また、病院内に「ツルクリーン〇Ｒ」を塗布し、施工前後の

臭気をニオイセンサーで測定したところ、施工前の数値は

180～200であったが、施工後は20まで低下したことが確認さ

れた。 

 

５ おわりに 

 

 今回は主に光触媒液の基本性能について紹介したが、バイ

ンダー等を配合した光触媒コーティング液や下塗り用薬剤も

種々用意しているので、幅広い用途に応用可能である。今後、

多くの市場での実用化を目指した対応を行うことで、多くの

ユーザーの獲得を期待している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3 病院内施工風景 

 

引用文献 

 

１) A. Fujishima, K. Honda, Nature, 238, 37 (1972). 

２) 川口春馬編, 野浪亨,“微粒子・粉体の作製と応用”，シ

ーエムシー出版 (2000) pp.217～228. 

３) 秋山司郎, 垰田博史，“光触媒と関連技術”，日刊工業新

聞社 (2000) pp.5～7. 

４) 特許第2913257号 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

A-TS-1 A-TS-2

水
接

触
角

／
°

試験前／UV未照射

試験前／UV照射

SWOM試験後／UV照射



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




