光觸媒扮演環境淨化的要角
Photocatalysis as an Promising Role

in Environmental Cleaning

一、光觸媒發展概要

光觸媒的研究可以追溯至1972年，當時發現將光線照射在二氧化鈦時，水會產生電解的現象，稱之為Honda-Fujishima Effect。這種現象相當於將光能轉變為化學能，以當時正值石油危機的背景，世人對尋找新能源的期待甚為殷切，因此研究開發積極地展開。但是，光觸媒並不適合一次處理大量的物質，因此利用於新能源的開發終究無法實現。1992年第一次二氧化鈦光觸媒國際研討會在加拿大舉行，日本的研究機構發表許多關於光觸媒薄膜的新觀念，並提出應用於氮氧化物淨化的研究成果。以此為契機，光觸媒薄膜應用於抗菌、防污、空氣淨化等領域的相關研究急劇增加。

光觸媒最擅長於處理空氣中極低濃度的有害化學物質，況且本身不會釋出有害物質，因此是極優異的環境淨化用觸媒。另外，二氧化鈦是各國法令認可的安全性相當高的食品添加物，其適用範圍更是寬廣。

二氧化鈦有3種不同的結晶構造，目前最大的用途是作為顏料，通常作為顏料的二氧化鈦顆粒皆被覆一層非活性的Alumina (Al2O3)或Silica (SiO2)。否則具有光觸媒活性的二氧化鈦與塗料或塑膠混合時，可能會將塗料或塑膠分解。具有Amatase結晶(銳錐石)構造的二氧化鈦是最典型的光觸媒，惟必需呈微細粒狀始能有效作用。當紫外線照射在二氧化鈦表面時，會產生強烈的氧化還原反應，將附著在表面的物質分解。同時，在二氧化鈦表面亦會變成超親水性，使附著在表面的水分形成水膜。

二、光觸媒的功能特性

光觸媒具有環境淨化的功能，換言之它能發揮抗菌、脫臭、防污等效果。例如以防污而言，吾人可以兩種機制來說明它的功能。其一是光線照射在二氧化鈦表面時，產生超強的氧化分解力，附著在二氧化鈦表面的污垢被迅速分解成二氧化碳及水，如圖-1(A)所示。這個原理應用在高速公路隧道的照明設備燈罩上，能使燈罩長期保持潔淨，提高照明效率。另外一個現象是當光線照射在二氧化鈦表面時，其親水性改變使附著在上面的水份變成水膜滲入污垢與二氧化鈦的界面，污垢的附著力大幅降低，當雨水沖刷時，污垢自然脫落，如圖-1(B)所示。這個原理應用在建築物的外壁，可以使外壁長期保持亮麗。

吾人知道在表面塗佈含氟樹脂可以提高表面的撥水性，剛好與前述親水性相反的作用。若將表面作成凹凸的結構，則撥水性更加倍有效。然而凹凸的結構容易被外界的污垢附著，好不容易加諸的超高撥水性，突然大幅減弱。若在表面添加微量的二氧化鈦，則可以賦予防止污垢附著的機能，利用這個原理，吾人可以設計一個能夠長期使用的超撥水性表面。下雪地區的戶外天線即應用這種特殊表面。

光觸媒在實用上必需固定在各種基材上方能發揮功效，這些基材包括瓷磚、玻璃、有機高分子薄膜、不銹鋼板、鋁片等，甚至可以深入纖維的結構內部。不同的基材光觸媒的固定方法亦有差異，由圖-2吾人可以窺其概要。光觸媒被覆在壓克力薄膜、聚酯薄膜、Polycarbonate薄膜等產品，已經在道路標識、汽車零件等領域應用相當成功。被覆製程中最關鍵的技術是如何將硬質而易碎的二氧化鈦層固定在柔軟的各種有機高分子薄膜，以及如何避免二氧化鈦具有的氧化活性直接傷及薄膜表面。在有機高分子薄膜與二氧化鈦層之間鑲入中間層是經常被採用的方法，而中間層的材質選擇則是一門大學問，具有海島相分離構造的有機無機複合化材料是作為中間層的理想材料，無機與有機之間的含量比率，以及無機物形成”海”的構造或有機物形成”島”的構造等變數，往往能決定中間層的性質。
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圖-1　光觸媒進行自淨(self cleaning)的機制
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圖-2　二氧化鈦固定在各種基材的方法

三、美國、歐洲、日本的專利申請趨勢

日本是光觸媒相關研究工作最盛行的國家，從1971年至2000年6月截止總共有10,717件光觸媒的相關專利提出申請。二氧化鈦是主要的光觸媒原料，因此二氧化鈦相關的專利數目亦最多，其他觸媒關連技術則涵蓋觸媒調配的製程、觸媒構造、觸媒擔體、觸媒固定法、觸媒性能測試等，圖-3表示相關專利的性質及數量。

利用DWPI (DIALOG)吾人可以統計美國、歐洲及日本的光觸媒相關專利件數，由於美國的專利制度與歐洲、日本不同並無公開制度，因此以被登記的件數為計算的依據。DWPI並無光觸媒的分類項目，因此以Photo及Catalysis作為關鍵字予以檢索。由圖-4吾人可以發現日本專利數約為歐洲及美國的7倍左右。
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資料來源：Patent Map Series (日本特許廳，2000年12月)
圖-3　日本歷年光觸媒申請專利內容概要
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資料來源：Patent Map Series (特許廳，2000年12月)
註：統計自1980年~2000年12月

圖-4　美國、歐洲、日本光觸媒相關專利數統計

四、光觸媒專利對外授權使用

日本的工業技術院及少數公私立研究機構擁有多項光觸媒的相關專利，這些機構希望將這些專利授權給企業界使用，以生產有用的商品造福社會，我國的業界若對開發相關產品有興趣，亦能善加利用，其內容如表-1所示。我國屬於海島型國家，人口眾多車輛擁擠，都會區的空氣污染極為嚴重。二氧化鈦光觸媒應用於都會區公共建築外壁或照明設備，已證明有持久的環境淨化功效。本文所列舉的專利，值得國人去研究開發新產品的可行性。

表-1　日本光觸媒相關專利對外授權使用項目

(光觸媒的製造)

	專利號碼
	申請人
	名　　稱

	特公平 4-10378
	工業技術院長
	具光觸媒活性的鈦化合物

	特公平 3-60777
	工業技術院長
	具光觸媒活性的鋯化合物

	特公平 4-57601
	工業技術院長
	具光觸媒活性的鈦化合物及含氧聚合物

	特公平 5-27459
	工業技術院長
	具光觸媒活性希土類元素化合物

	特公平 3-65232
	工業技術院長
	具光觸媒活性的鋯化合物及含氧聚合物

	特公平 4-42331
	工業技術院長
	具光觸媒活性的鎳合金粒子

	特公平 4-17697
	工業技術院長
	具光觸媒活性的鉭化合物

	特公平 3-65231
	工業技術院長
	光機能成膜

	特　許 2931963
	工業技術院長
	以Alkoxide為原料的薄膜形成方法


(水及醇的分解)

	專利號碼
	申請人
	名稱

	特公平 4-17092
	工業技術院長
	氫氧產生用粉末光觸媒的製造方法

	特公平 4-38683
	工業技術院長
	乙醇的光去氫方法

	特公平 7-5281
	工業技術院長
	利用高濃度炭酸鹽水溶液，金屬擔持半導體利用光導體光觸媒製造氫、氧

	特公平 2526396
	工業技術院長
	利用半導體光觸媒的氫氣及氧氣製造方法

	特公平 2876524
	工業技術院長
	光能的變換方法


(化學品的製造)

	專利號碼
	申請人
	名　　稱

	特公平 7-45415
	工業技術院長
	飽和碳氫化合物的脫氫方法

	特公平 5-71571
	工業技術院長
	tert-Butyl Methyl Ether的光脫氫法

	特公平 5-41612
	工業技術院長
	利用碳氫化合物製造醇類

	特公平 6-27082
	工業技術院長
	利用各種醛、酮類製造醇類的方法

	特　許 2580507
	工業技術院長
	碳氫化合物的去氫方法


(有害物質的分解)

	專利號碼
	申請人
	名　　稱

	特公平 7-36912
	工業技術院長
	光觸媒廢水處理方法

	特　許 2603895
	東京都
	鍍金老化液中的次亞磷酸離子的處理方法

	特　許 2794090
	工業技術院長
	排放水中離子去除

	特　許 3103329
	岡谷電機產業
	污水淨化裝置


(其他應用)

	專利號碼
	申請人
	名　　稱

	特　許 2940806
	三洋電機
	加熱調理器

	特　許 2839184
	財團法人地球環境產業
技術研究機構
住友重機械工業
	發光擔體

	特開平 10-179683
	丸井智敬
	粘膜疾患患者用的入浴補助具


資料來源：Patent  Map Series (特許廳，2000年12月)

工業技術研究院　　產業經濟與資訊服務中心
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