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１．光触媒について 

 

 1-1．光触媒とは何か？ 

 

最近のあるメディアで、「日本から世界へ発する 21 世紀最後の技術」として「光触媒」が取

り上げられました。ところで「光触媒」とはどのようなものなのでしょうか？ 

光触媒は、二酸化チタン（※１）を主成分としたコーティング剤で、二酸化チタンを壁面や様々

な製品の表面に塗布し、そこに「光」が当ると表面に酸化還元反応がおこり、空気の浄化やコ

ーティング面の汚れ防止効果を発揮する技術です。しかも、「触媒」（※２）作用なので、画期的

な環境改善技術です。 

例えば、建物の外壁にコーティングすると、排気ガス（Nox）を分解し空気を浄化します。

また、雨だれなどの汚れを防止します。室内の壁にコーティングすると、シックハウスの原因

とされる有害物質（VOC）や様々な菌類（インフルエンザ、カビ、大腸菌、黄色ブドウ球菌、

MRSA・・・などなど）を分解し無害なものにします。また、臭いを分解し、防臭効果を発揮

します。（図１） 

  

 

                          

 

実は、私たちの身近でもとても重要な「光触媒」があります。それは、緑色植物の光合成で

す。これも一種の光触媒反応です。（図 2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（※１）酸化チタンは、チューインガムなどの食品や化粧品のファンデーション、サンスクリ

ーン剤（日焼け止め）などに使われている安全な物質です。 

（※２）「触媒」とは、そのもの自体は反応せず他の物質の反応を助ける働きをする物質です。 
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図 2 植物の光合成も一種の光触媒反応 

酸素（O2） 

炭水化物 

Tio2Tio2Tio2Tio2                    

酸化チタン酸化チタン酸化チタン酸化チタン    

有害物質 

無害な水蒸気

などに分解 

図１ 光触媒の働き 
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1-2．光触媒の歴史 

 光触媒は最近、約 10 年の間に実用化され、社会的にも注目されるようになりました。そのた

め、光触媒は最近、発見された技術だと思われている方

も多いと思いますが、光触媒はすでに 1950 年代から研究

されていました。当時は、第１次オイルショックがあっ

た時代で、オペック（OPEC)によって原油価格が一挙に４

倍も引き上げられたので世界中がパニック状態になり、

石油に替わるエネルギーを探し始め出した時でした。 

そして、前年の 1972 年に化学雑誌「ネイチャー」に「酸

化亜鉛電極のかわりに酸化チタン電極を用いると、電極

の光溶解は起こらず、光を当てた酸化チタン極から酸素

が、対極の白金極から水素が発生することがわかった。 

 

これは、光によって水が水素と酸素に分解したことになる。」という「本多・藤島効果」（図 3）

が発表されると大きな反響がありました。 その後、様々な効果があることもわかり、現在多様

な使われ方をしています。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

・1992199219921992 年年年年    有害物質の分解作用有害物質の分解作用有害物質の分解作用有害物質の分解作用・・・酸化チタンに光をあてると表面に酸化作用が起こり、有害

物質を分解する。 

 

・1997199719971997 年年年年    超親水性の作用超親水性の作用超親水性の作用超親水性の作用・・・酸化チタンに光があたり、水があたると表面が超親水性になっ

て水の膜ができる。 

 

本多・藤嶋効果を報じた新聞 

1974 年 1 月 1 日 

 

1972197219721972 年年年年    光による水の分解光による水の分解光による水の分解光による水の分解        
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図 3 

酸化チタンと白金の電極を立てて、光をあてると、水が酸素と水素に分解した。酸化チタンと白金の電極を立てて、光をあてると、水が酸素と水素に分解した。酸化チタンと白金の電極を立てて、光をあてると、水が酸素と水素に分解した。酸化チタンと白金の電極を立てて、光をあてると、水が酸素と水素に分解した。 



3 

 

NoxNoxNoxNox 有害物質有害物質有害物質有害物質    

 

 

 

 

1-3．光触媒の大きな 2 つのはたらき 

 

 1111----3333----1111．分解効果．分解効果．分解効果．分解効果：二酸化チタンは半導体で、酸化チタンに「光」があたると電子と正孔がつ

くられ、水や酸素などと反応し、ヒドロキシルラジカル（水酸ラジカル（・OH））や活性酸素を

つくって、有害物質などを分解し、セルフクリーニング効果になります。（図４、図５） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 二酸化チタン（TiO2）の光触媒作用の原理． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

      図 5 光と二酸化チタンコーティングによる環境浄化作用の概念図． 

 

酸化チタンの光触媒作用酸化チタンの光触媒作用酸化チタンの光触媒作用酸化チタンの光触媒作用    

Tio2        eeee－－－－     
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紫外線 O2＋e- →O2- 

H2O+h+→・OH+H+ 

酸化チタン粒子酸化チタン粒子酸化チタン粒子酸化チタン粒子    

酸化チタンコーティングによる酸化チタンコーティングによる酸化チタンコーティングによる酸化チタンコーティングによる    

汚れ防止・殺菌・大気、水質浄化作用汚れ防止・殺菌・大気、水質浄化作用汚れ防止・殺菌・大気、水質浄化作用汚れ防止・殺菌・大気、水質浄化作用    

光が照射されると強力な酸化作用が生じる 

蛍 光 灯 

酸化チタンコーティング 

建物の外壁・室内の壁・道路・ガラス    
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大気浄化 

水質浄化 

酸化分解 抗菌・殺菌 

汚れ 
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 1111----3333----2222．超親水性．超親水性．超親水性．超親水性：酸化チタンに「光」と「水」があたると、表面は親水基で覆われま

す。これを超親水性作用と言って、表面についた汚れを浮き上がらせ、油や汚れやほこりな

どを水と共に洗い流します。雨などがあたるとこの現象が見られ、セルフクリーニング効果

になります。（図６） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

            

                      

雨や水の作用で、ほこりや汚れが洗雨や水の作用で、ほこりや汚れが洗雨や水の作用で、ほこりや汚れが洗雨や水の作用で、ほこりや汚れが洗

い落とされる。セルフクリーニングい落とされる。セルフクリーニングい落とされる。セルフクリーニングい落とされる。セルフクリーニング

効果。効果。効果。効果。    

未加工の基材未加工の基材未加工の基材未加工の基材    基材に酸化チタンコーティング基材に酸化チタンコーティング基材に酸化チタンコーティング基材に酸化チタンコーティング    

水水水水    

蛍光灯 

酸素と水が反応し、親水基酸素と水が反応し、親水基酸素と水が反応し、親水基酸素と水が反応し、親水基

で覆われ、膜になる。で覆われ、膜になる。で覆われ、膜になる。で覆われ、膜になる。    
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図６超親水性作用によるセルフクリーニング効果 
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1-4．光触媒の効果と用途 

 

防汚効果防汚効果防汚効果防汚効果    

  家やビルの外壁・窓ガラスなどに施工すると、汚れを分解し、残った汚れも雨や水による

超親水効果で落とし洗い流し、手間いらずのセルフクリーニング効果できれいな状態を保ち

ます。きれいな外壁が保てます。 

 

大気浄化・環境浄化作用大気浄化・環境浄化作用大気浄化・環境浄化作用大気浄化・環境浄化作用    

  外壁などに施工すると、地球温暖化の原因となっている Nox（排気ガスなど）や Sox を分

解します。これは、「木」を植えているのと同じ効果で、20m 級のポプラに木に換算すると、

家一軒の外壁（300 ㎡）に施工すると、ポプラの木を約 50 本以上植えたものと同じ浄化能力

になります。 

 

耐光性の向上耐光性の向上耐光性の向上耐光性の向上    

  光触媒を施工すると、太陽光からの紫外線（380nm）を約 80％カットするので、躯体の寿

命を大幅に伸ばします。 

 

防カビ・防藻効果防カビ・防藻効果防カビ・防藻効果防カビ・防藻効果    

  光触媒は、カビ菌やこびりつく胞子などを分解するため、湿度の高い所や緑の多い場  

所などで施工しておくと、カビや藻がつきません。 

 

殺菌効果殺菌効果殺菌効果殺菌効果    

  光触媒は、酸化分解作用で、MRSA・O-157・大腸菌・黄色ブドウ球菌・ウイルスなどの様々

な菌を殺菌します。病院や飲食店、厨房、学校、衣類、食器などなど様々な用途に使用でき

ます。 

 

シックハウス対策シックハウス対策シックハウス対策シックハウス対策    

  厚生労働省の指導にもなっているシックハウスの原因といわれる、TVOC（総揮発性有機化

合物）を分解します。家具から発する VOC も分解し、アレルギーの予防効果を発揮します。 

 

消臭・防臭消臭・防臭消臭・防臭消臭・防臭    

  臭いを基から分解します。タバコやペットのにおい、生活臭、病院や歯科医院の薬品  臭、

トイレのアンモニア臭、加齢臭などなど、様々な臭いを基から断ちます。 
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屋外での用途屋外での用途屋外での用途屋外での用途    

 

建物・構造物外面 

 外壁・ガラス（カーテンウォー

ル）・外構・ソーラーパネル・

屋根・テラス・サッシ・コーキ

ング部・擁壁・トンネル橋梁

etc 

 

道路構造物 

 ガードレール・防音壁・透光

板・吸音版・壁高欄・アスファ

ルト舗装・RC 面・橋脚・鋼桁・

照明・支柱・フェンス・化粧版

etc 

 

店舗・施設 

 看板・サイン・テント etc 

 

車 

 トラックの荷台・バス・営業車 

 

公園施設 

 遊具・フェンス・トイレ・ベン 

チ・ごみ箱・テーブル etc 

 

駅・空港 

 航空機・看板・売店 

 

その他 

 墓石・御影石 

 

 

 

 

 

 

 

分解分解分解分解    

超親水性超親水性超親水性超親水性 

 

 

防汚防汚防汚防汚    

有害物質の分解有害物質の分解有害物質の分解有害物質の分解    

環境浄化環境浄化環境浄化環境浄化    

    

    

セルフセルフセルフセルフ    

クリーニングクリーニングクリーニングクリーニング    
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室内での用途室内での用途室内での用途室内での用途    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

殺菌殺菌殺菌殺菌    

消臭・防臭消臭・防臭消臭・防臭消臭・防臭    

有害物質分解有害物質分解有害物質分解有害物質分解    

（（（（TVOCTVOCTVOCTVOC 分解）分解）分解）分解）    

防カビ防カビ防カビ防カビ    

 

 

公共施設 

 学校の教室・廊下・室内・ロビ

ー・トイレ・エントランス・事

務所・喫煙室・フィットネス関

連・プールサイド・ロッカール

ーム・下足入れ 

 

病院・介護施設 

 診察室・待合室・ロビー・廊下・

病室・部屋・手術室・トイレ・

エレベーター・扉等のノブ・先

生の白衣 

 

レストラン 

 厨房・店舗室内・椅子・テーブ

ル・トイレ 

 

食品工場 

 室内・加工場・トイレ・保管場

所・パレット・トレー・扉 

 

一般家庭 

 室内・玄関・トイレ・浴室・洗

面所・システムキッチン・レン

ジフード・クロス・照明・ジュ

ータン 

 

乗り物関係 

 車内・バスの車内・航空機の室

内 
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２．光触媒の種類と特性 

 

 抗菌剤には様々なものがありますが、代表的ものは、銀や銅を用いた金属系、人工あるいは 

天然の有機物を用いた有機薬品系および二酸化チタンを用いた光触媒があります。 

金属系や有機薬品系の抗菌剤は細菌には効果がありますが、有害物質には全く効果がありません。

一方、光触媒（二酸化チタン）の場合、太陽や蛍光灯に含まれる微弱な紫外線が当たると強い 

酸化作用が生じ、有機物などからなる有害物質を酸化分解できるという優れた機能があります。 

 

（図７）抗菌系材料の材料別特性の違い 

抗菌系材料 効 果 長 所・短 所 

二酸化チタン（光触媒） 

抗菌性や抗カビ性汚れの分解 

大気浄化、水質浄化 

超親水性 

長所：無害・半永久的 

クリーンエネルギー利用 

短所：光が必要 

金属（銀、銅など） 抗菌性のみ 

長所：光はいらない 

短所：毒性と効果の兼ね合い 

色の変化 

有機化合物 抗菌性や防カビ性のみ 

長所：光はいらない 

短所：毒性の問題 

長期持続性がない 

  

二酸化チタンは従来から主に白色顔料として用いられている材料で、塗料、化粧品、磁器原料、

合成樹脂、繊維、製紙、ゴム、コンデンサーなどに広く利用されています。また、食品添物とし

ても用いられている人畜無害の物質です。これらの用途とは別に、二酸化チタンは光を吸収して

非常に高い酸化作用を生じる光触媒としても知られています。他にも光触媒物質はあるが、酸化

チタンが化学的に安定していて、透明、無害であることが他の材料の追従を許さない大きな理由

です。二酸化チタンの結晶系（種類）にはルチル、アナタース、ブルッカイトの三種類（図８）

がありますが、アナタース型が光触媒として最も一般的に利用され、その触媒活性にも優れてい

ます。 
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（図８）二酸化チタンの主な種類 

ルチル型 アナタース型 ブルッカイト型 

非常に安定した結昌。隠ぺい力が

強いので塗料への使用が多い。 

結晶の形が針状をしていて太

陽光のような可視光線に反応

しやすいとされています。活

性が一番高く、光触媒として

もっとも多く使われていま

す。 

結晶の形が斜方晶型をしていて、

あまりコーティングには使われ

ていない。 

 

酸化チタンコーティング剤は用途によって何種類もあり、被コーティング材の材質やコーティ

ング温度によって使い分けられています。酸化チタン膜コーティング剤として、二酸化チタン粉

末、有機チタン原料あるいは市販のアナターゼゾルがありますが、次の問題点があります。 

・粉末をコーティングするには用途が限られ、透明な膜が得られない。 

・有機金属化合物が高価。 

・有機金属は加水分解されやすく取り扱い難い。 

・一般に強酸性のコーティング剤。 

・コーティング剤は常温での長期保存が困難。 

・密着性を得るために 500℃以上の加熱が必要なものがほとんど。 

 

特に、粉末系のものは、粉末を定着させなければならないことから、なんとか壁面にくっつけ

て安定させなければなりません。まずは、水やアルコール、溶剤などに粉を溶いて液体状になる

ようにします。しかし、それらはいずれ蒸発し、残っているのは「粉」のみになってしまいます。

そこで、バインダー（接着剤）と混ぜて壁面に定着させようとしますが、バインダー（接着剤）

と混ぜてしまうと、酸化チタンが覆われてしまい、表面に酸化チタン粒子が出てこなくなってし

まいます。このような状況になってしまいますと、表面を覆われてしまっていますので、光触媒

の特性から、表面に酸化チタンがないと効果は発揮しません。そして、次に親水性を出すための

材料を混ぜたり、吸着性の高い材料を混ぜたりします。すると、経年で観察すると、逆に汚れて

しまったり、汚れがこびりついてしまったりしてしまいます。 

一部、低温でコーティングできるものもありますが、バインダー２層タイプで技術的煩雑さが

あり良い膜も得られ難く、強酸性の上に有機溶剤が含まれています。一般には、被コーティング

材料としては陶磁器や一部のガラスに制限され、金属やプラスチックスなど耐薬品性や耐熱性に

劣る材料へはほとんど適用できないのが現状です。 
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３．バイオミミックコートの特長と従来の光触媒との違い 

 

バイオミミックコートは液体状の光触媒水溶液です。佐賀県保有の特許技術（使用許諾契約

済み）をベースに、あらゆる場所や環境に対応できるように、改良に改良を重ねた特殊な光触

媒液剤です。 

  良好な膜を低温で、簡単に、種々の材料上へコーティングするには、中性であることや、不

純物が少ないこと、ゾルの粒子径が小さいあるいは溶液であること、密着性に寄与する特殊な

置換基があること等が必要と考えられます。ペルオキソチタン酸溶液（PTA 溶液）とペルオキ

ソ改質アナターゼゾル（PA ゾル）を利用することをで、コーティング剤の製品化を果たしま

した。 

また、業界で初のスプレー缶化が可能となり、その用途を広げつつあります。 

これらの新しいコーティング剤は中性であり、耐酸性のない金属などの材料にも適用可能で、

不純物をあまり含まないので、酸化チタンの緻密化、基板との密着を低温で達成できるという

大きな特徴があります。PTA溶液とPAゾルは混ぜることができます。PAゾルはアナターゼ超微

粒子を含んだ分散液体であり、PTA は250℃という低温でアナターゼへ結晶化します。したが

って、耐熱性のない材料へのコーティングが可能となります。さらに安定性が非常に高く、取

り扱いやすいという利点があります（図9）。 

 

（図9）バイオミミックコートと従来の光触媒との違い 

バイオミミックコート 項目 従来のもの 

なし 不純物 酸、有機物 

可視光域で反応をするため、室内で使用

できる 

可視光線 

紫外線にしか反応しないので、室内で

は使えない 

金属系などの混ぜ物はない。無機系の光

触媒液剤 

混ぜ物（ドープ） 

室内で効果を出すために、銀や銅、鉄、

白金などを混ぜている 

ノンバインダーなため、酸化チタンが表

面に出て、表面積も広いため、活性は高

い。 

バインダー 

定着させるために、バインダーを混ぜ

ている。そのため、酸化チタンは覆わ

れてしまい、活性は出にくい。 

中性、長期安定 性質 強酸性、数日で変化 

安い 価格 高い 

＜500℃ 焼付温度 ＞500℃ 

◎均一に施工できる 現場での施工 △沈殿するため均一に塗布できない 

◎ 密着性 △ 

◎ 膜の密度 △ 

様々なものに使用できる 使用範囲 陶磁器や耐熱ガラスの一部のみ 
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 3333----1111....紫外線でも可視光線でも効果（セルフクリーニング）を発揮します。紫外線でも可視光線でも効果（セルフクリーニング）を発揮します。紫外線でも可視光線でも効果（セルフクリーニング）を発揮します。紫外線でも可視光線でも効果（セルフクリーニング）を発揮します。    

   一般的に光触媒は「紫外線」にのみ反応します。よって、屋外の日当たりのよい場所しか

使えませんでした。バイオミミックコートは日当たりのよい場所はもちろん、屋外のあらゆ

る場所（日当たりの悪い場所など）で使用できます。また、室内の光（可視光域）で十分効

果を出すことに成功しました。よって、室内はもちろん、浴室、トイレ、キッチン、地下室

などなど場所を選ばず使用できます。（＜実験＞図12） 

 

＜実験＞＜実験＞＜実験＞＜実験＞    

白いタイルに「バイオミミックコート」を塗布し、その上に有機物質である赤インクを塗

布し、汚れに見立てた。500円硬貨と光を通さない黒い封筒にて光の当らない部分を作り、

光があたることによる分解実験を行った。可視光線（写真の波長は500nm500nm500nm500nm）があたるだけで、

光があたっていた個所の赤インクを分解しているのが分かる。このように、バイオミミック

コートは室内でも光があたることで、菌やウイルス、臭い、排気ガスなどを分解していくこ

とが分かる。屋外用を塗布し太陽光で実験すると。10分程度で分解してしまう。 

 

  

  

 

（図12）可視光域の５００５００５００５００nmnmnmnmの波長の光による 

有機物質（赤インク）の分解状況 

 

光照射前 
光照射状況 

160 分後 300 分後 

光を遮断 
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3333----2.2.2.2.バインダーはいりません。バインダーはいりません。バインダーはいりません。バインダーはいりません。    

   従来の光触媒は、粉末状のものがほとんどで、バインダーが必ず必要でした。このため、

十分な効果は発揮されませんでした。 

  バイオミミックコートは、ゾル系溶液なため、そのまま塗布することができ、低温（常温）

乾燥で十分密着します。この膜は樹脂やセロハンテープの引き剥がし法などでも全く剥離し

ません。 

 

  3333----3333．有機物の上にもコーティングが可能。．有機物の上にもコーティングが可能。．有機物の上にもコーティングが可能。．有機物の上にもコーティングが可能。    

   光触媒は酸化分解作用があるため、有機物には加工できませんでした。しかし、バイオミ

ミックコート（BMコート）は2層コート（活性のない酸化チタン溶液＋活性のある酸化チタン

溶液）により加工が可能になりました。（図11） 

   

  ＜従来：Tio2のみ＞ 

 

 

 

 

 

  ＜バイオミミックコート塗布工法＞＜バイオミミックコート塗布工法＞＜バイオミミックコート塗布工法＞＜バイオミミックコート塗布工法＞    

 

 

 

 

 

 

 

3333----4444．どのような素材でも塗布できます。．どのような素材でも塗布できます。．どのような素材でも塗布できます。．どのような素材でも塗布できます。    

   バイオミミックコートはどのような素材でも塗布できます。 

  例えば、ガラス・ステンレス・コンクリート面・塗装面・壁紙（塩ビなど）・FRP 素材・木材・

タイル・テント・紙・御影石・畳・ジュータン・カーテン・建具・洋服・衣類・タオルなど

など、様々なものに加工できます。 

    

3333----5.5.5.5.室内でも分解効果を発揮します。室内でも分解効果を発揮します。室内でも分解効果を発揮します。室内でも分解効果を発揮します。    

   3-1-1 でも実験しましたが、バイオミミックコートを塗布しておくと、様々な有害物質や

汚れ、臭いなどを光の力で分解します。（図 12） 

 

酸化チタン膜 

有機物基材有機物基材有機物基材有機物基材    

酸化分解作用で、基材をこわしてしまう 

BMBMBMBM トップコートトップコートトップコートトップコート    

BMBMBMBM アンダーアンダーアンダーアンダー    

有機物基材有機物基材有機物基材有機物基材    

アンダー膜で酸化作用を遮断し、密着する。 

（図 11）2 層コートによる有機物への塗布 
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（図 12） 室内光での有機物質の分解・殺菌効果 

 

  例えば・・・バイオミミックコートを加工したタイルに息を吹きかけると、口臭以外の異臭

がします。これは、息の中に含まれる、微量の有機成分がバイオミミックコートによって分解

され、異臭として感じられるのです。（図 13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

バイオミミックコート加工面バイオミミックコート加工面バイオミミックコート加工面バイオミミックコート加工面    

カビ・大腸菌・黄色ブドウ球菌・MRSA・インフルエンザウイルスを

約 99％分解殺菌。タバコ、ペットの臭い・アンモニア・シックハウ

スの原因であるホルムアルデヒド、アセドアルデヒドを分解し無臭無

害に。 

油・カビ・藻・苔 O-157 な

ども分解し、汚れや菌を

寄せ付けない。 

分解・殺菌 分解・殺菌 分解・殺菌 
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分解臭！！分解臭！！分解臭！！分解臭！！    

（図 13） 息を吹きかけると、中に含まれている有機成分を分解 


