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1 前言

近年东京大学藤岛教授等人提出了"光触媒对于一般环境的作用"，经过8年后，本年度由东京大学举办了第6届光触媒讨论会。其间，由于光触媒是氧化钛，属于一般材料；又利用光来分解有机物，在其纯洁的形象和效果方面具有广泛的应用性，各行业都用它进行了开发材料或制品，同时应用范围还扩展到最早将隧道用灯具用作照明制品、室外或室内灯具以及附光触媒的荧光灯等方面。本文将介绍光触媒用作隧道用灯具以后应用于照明制品的现状及今后动向。

2 光触媒(氧化钛)的原理及其应用

光触媒的重大特征在于它的强大的氧化力。图1表示简单的氧化钛光触媒反应机构的模式图。

光触媒具有下列的作用：

a. 吸收相当于带隙能量以下的光能，使表面发生光激励而产生电子(e-)和正孔(h+)。 (氧化钛的带隙为3.0eV，因此换算为波长时，大约在400nm以下。)

b. 在受光照射而生成的电子-正孔中，电子消耗于空气中氧的还原，正孔则将吸附物质氧化. 分解这些吸附物质(例如有机物(R))的作用，可用于图2所示的空气净化、防污、抗菌。光解媒反应是在接触于表面时发生的表面反应，因此当空气净化时表面积会增大，凡接触于活性表面的附着概率高的，其去臭效果要高。

与此相反，当防污、抗菌时，它们却是难于附着的构造，则以表面积小、附着概率低的为宜。

另外，最近渡边等人①发现在以往的氧化分解型光触媒反应以外，还有超亲水性现象。这就是光照射到氧化钛表面时，便呈现接触角几乎为0度的超亲水性能持续几小时到一周左右；对于油，也有亲合力非常高的性质。如图3所示，在发现超亲水性反应的早期过程中，由光激励而致氧化钛内部产生的电子将氧化钛本身的表面还原的反应，可以考虑是本质的，一般对于环境的作用是防雾或室外防污。
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照明制品的光触媒材料几乎是以涂膜化的使用，可按适合要求的用途来选用。例如在要求高强度涂膜之处用溶胶·凝胶法形成的高温烧结膜并不过于要求强度，而重视量产性时，基板为塑料等，就不能烧成微粒子溶胶膜。又希望防止因填料而致涂膜脱落，则可选用低温硬化接触层与光触媒层的双层构造涂膜。而且为了控制降低明亮度，这些涂膜几乎都是透明的。
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3 室外附光触媒的灯具

室外环境对光触媒来说是可发挥其特性的最好环境。在晴天，日光激活光触媒，能分解含在大气中排放气体等的油分；在雨天，能冲洗尘埃。图4所示是室外灯具的一个部位，由于这样反复进行，表现出显著的防污效果。在这里放置期间约为6个月，污染成分如图5所示。
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现在利用这样的效果应用于路灯、街道灯、门廓灯等的灯具方面。正在流传着这样的信息：除了保持它们的明亮度以外，还要保持外观，甚至涂成球状。

不仅限于灯具，即使以室外防污为目的之处，如建筑物的外墙或帐篷等，同样能得到好的成绩，为了减少维修费用，而要增加光触媒涂膜。

4 室内附光触媒的灯具

室内附光触媒的灯具可适应各自使用的环境来选用它的作用效果。照明设施用的灯具的目的是利用光触媒分解附于反射板上的烟脂等有机物污垢，保持明亮度，减少维修费用。图6是在工厂休息室即吸烟室中大约11个月使用灯具反射板的分光反射比。
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对明亮度有很大影响的反射板的反射比，与通常灯具(无光触媒)有所减少相比，附光触媒灯具则能保持而有效果。附光触媒的反射板侧面(光照射不到的地方)与无光触媒涂膜相比，反射比反而降低。这是由于氧化钛涂膜易于吸附烟脂，灯具侧面激活光触媒的光量不足，以致吸附污垢量超过分解量的缘故。此外是相对照度没有影响的地方。会产生外观不良的问题，因而使用场所有局限性。但是它能减少维修费用，是有魅力的。如果能解决技术问题，预期会有广阔的用途②。

室内环境与室外相比，光触媒需要低于400nm的光量少，因此不适于分解大量有机物。但是由于它分解数ppm以下的臭味有机气体著有效果，现正进行住宅用兼有去臭效果的灯具的商品化。

特别是光触媒是伴随着近年来住宅气密化而产生的化学物质过敏症的原因之一，对新建材或粘合剂中所含的醛激素的分解力高，因此为了从居住空间分解除去它或消除生活臭气，在灯罩或反射板上涂好光触媒制成吸顶灯灯具或学习用桌灯，又利用附光触媒的纸形纤维制成日式灯具，进行商品化。由于灯具本身不能使空气积极地循环，与空气净化机相比，除去率低，是一个问题，但是仅以点灯照明，至少能分解有害气体或臭味，还是有充分的附值的。特别是最近已经商品化的吸顶灯灯具，为了免除防碍空气循环，正在灯罩和反射板之间设计出来空隙。

5 附光触媒的荧光灯

在现有的灯具中，为了得到光触媒效果，在外面涂以透明的光触媒膜的荧光灯正在商品化③。和室内灯具一样，以分解污垢、去臭为主要目的，20W、40W直管型荧光灯已经商品化。最近继30W学习用桌灯之后又出售了环形荧光灯。

图7是在灯上制出有无光触媒部位，在厨房中使用1年的例子。结果是吸附油垢的尘埃以无膜部位为多。另一方面，关于去臭效果，在开发之初认为此灯和灯具相比，吸附面积少，不像空气净化机那自动积极地使空气流通，不能期待着去臭效果。但是根据实际评价，却得到图8所示的结果④。此项结果是在几处医院和研究所测量的结果。除了药品保管库房之类 极端多臭的场所以外，换灯后臭味敏感值减少1/2～1/4。 
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使用多盏荧光灯，点灯时间长由于空调机等而使空气流通时，就根据这样的理由。因此，将荧光灯置于上述的环境内，会导致作为附加值的光触媒效果。

6 激励光触媒用灯

由光除去有害气体或臭气的光触媒能去臭的纯洁形象，与以往的活性碳方式是不同的，具有不用过滤器交换的效益，因此可使附光触媒的空气净化器或空气净化功能的空调机商品化。在这些之中搭配着激励光触媒用灯，由于需要小型和长寿命，要使用图9所示发光光谱的冷阴极灯。这些大体上与担负光触媒的网状或蜂窝状烧结体等光触媒加工品组合起来使用，得到了去臭效果，但与活性碳相比，不具有速效性，因此在要求除去速度之处，正在研究与活性碳或沸石之类吸附剂的复合化。此外，为了分解由水果或插花自发引起降低鲜度的乙烯气体，即使保鲜装置等不具有速效性，但由于乙烯气体，即使保鲜装置等不具有速效性，但由于乙烯气体放出弛缓，也可得到充分的保鲜效果。
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7 今后光触媒的动向

如前所述，对于室外防污可以得到显著的效果，因此对既有设备进行就地涂膜提高了需求迄今为止光触媒涂膜材料为有机钛的高温烧结型，将氧化钛分布于粘合料的低温硬化型，以上各型都需要加热到100℃以上，进行就地涂膜是困难的。最近开发出来由基层涂面以填料保护的接着层与光触媒层构成双层的常温硬化型涂料。由此可轻易地处理光触媒，因此对护栏、标识等能就地涂膜。

能有效激励氧化钛光触媒的波长范围是近紫外辐射范围，但是室内外的光几乎都是可见光辐射，如果能以与紫外线范围相同的效率利用它，光触媒的效果确实会增大。因此，在最近用低温等离子体处理，制出氧的缺陷，开发出来可见光型氧化钛。现在纷纷研究开发激励光触媒波长的可见光。如果作出这项技术开发，那么在任何照明制品上都能提高光触媒的效果，可解决由于光量不足引起的课题，因此期待着拓宽光触媒的应用范围。

8 结语

自提出光触媒以来至现在止，光都在近傍，因此对它在有关照明制品方面的应用开发或作用进行了探讨，并明确了在各种使用范围内的实际能力和问题。

今后期待着对光触媒氧化钛激励出可见光等方面留下来的问题若能解决，则其作用比现在更会扩大。 

