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研究の目的 実験
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耐アルカリ性に優れる可視光応答型酸化タングステン光触媒

浸漬前

1M 水酸化ナトリウム水溶液に浸漬

無添加
１時間後

ビスマス添加
１週間後

⇒

ガラス基板など

過酸化ポリタングステン酸水溶液(PA)

500℃
(550℃)

30分焼成

スピンコート

(1000rpm 15sec)

WO3薄膜

PA法によるWO3薄膜の作製

WO3薄膜

550℃
30分焼成

スピンコート

(1000-2000rpm 15sec)

銅・ビスマスの添加（含侵法）

硝酸銅もしくは硝酸ビスマスの水溶液（0.01M）

PA法による酸化タングステン薄膜の作製

JIS R 1753 に規定されたセルフクリーニング性能評価方法の概略

試験片

70℃
10 分間

スピンコート ( 2000 rpm, 20 sec )

ステアリン酸(0.3 wt% ヘプタン溶液)

ステアリン酸によるコーティング



照射時間

時間スケール

可視光照射( 400nmより長波長 )

水接触角 大 ( 親水性の増加 ) 水接触角 小

 

水接触角 が可視光照射で減少する時間スケール
（短いほどセルクリーニング作用の発現に優れる）

①耐アルカリ性 → 向上（粉末・薄膜形状）
②光触媒活性 → 可視光による有機物の完全分解力の保持・向上（粉末）
③抗かび活性 → 向上（薄膜形状） 活性値 平均 1.7程度

（JIS R 1705により評価）
④抗菌活性（暗所でも発現） → 向上（薄膜形状） 活性値 平均 2.0程度

（JIS R 1702（フィルム密着法）により評価）

環境浄化用途の
優れた特性

ビスマスを添加した可視光応答型酸化タングステン光触媒

水接触角  (親水性指標)によるセルフクリーニング性能の評価

JIS R 1753 ⇒ 今回はこの規格に準拠した方法で親水化を評価
「－可視光応答形光触媒材料のセルフクリーニング性能試験方法－水接触角の測定」
• 可視光照射による評価 ⇒ 可視光源・室内光を対象
• 接触角が可視光照射により減少する時間スケールを評価指標
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水接触角 10°

5000 lx
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ガラス 酸化タングステン

酸化タングステン 銅 酸化タングステン ビスマス

酸化タングステン 銅 + ビスマス 酸化タングステン ビスマス + 銅

水接触角 10°

15000 lx

可視光照射により水接触角が10°程度に
まで低下する時間スケール

（水接触角10°以下 ⇒ 十分な親水性）

 照度 5000 lx
ビスマス添加あり ⇒ 40時間～50時間
ビスマス添加なし ⇒ 50時間～70時間

照度 15000 lx
ビスマス添加あり ⇒ ～20時間
ビスマス添加なし ⇒ ～50時間

まとめ

1. 可視光照射により水接触角が10°以下にまで減少
2. 水接触角が減少する時間スケールは数十時間のオーダー
3. 照射光が強いほど水接触角の減少時間が短い
4. 銅の添加の影響はほぼない
5. ビスマスの添加で水接触角の減少時間が短くなる傾向
6. 照射光が強いほどビスマスの添加の影響が大きい傾向
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JIS R 1753におけるセルフクリーニング性能評価指標

接触角減少時間（10°） n10°

可視光照射によって水接触角が10°になるまでに要する時間。

n－：初めて接触角θが10°となった接触角測定における可視光照射時間（時間）
n＋：初めて接触角θが10°となった接触角測定の直前の接触角測定における可視光照射時間（時間）
θ (n－)：可視光照射n－時間後の接触角（°）
θ (n＋)：可視光照射n＋時間後の接触角（°）

10°

n

 (n)

n10°

n10°の値 / 時間

照度 5000 lx 15000 lx

無添加 52.5 44.9

銅 69.9 45.1

ビスマス 43.4 16.3

銅 + ビスマス 44.7 23.4

ビスマス + 銅 41.2 17.0

ビスマスを添加した可視光応答型酸化タングステン光触媒

◎ビスマス添加による十分な耐アルカリ性
◎可視光照射による有機物の完全分解活性
◎難易度の高い優れた抗かび性を薄膜形状で実証

 抗かび活性値 およそ1.7（→ さらなる向上（2.0以上）も期待できる）
◎優れた抗菌性を薄膜形状で実証

 抗菌活性値 およそ2.0を達成

◎ 可視光照射による水接触角10°以下までの親水化
 5000 lxで数十時間（2～3日）の時間スケール
 ビスマスの添加により親水化する時間が減少
 ステアリン酸（石鹸カスに類似）を分解

⇒ 浴室・洗面台などのセルフクリーニング材料としても有望
今後は具体的な実用化（製品化）へ！
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技術教育出版社，2012年.
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 Marie Wada，Nini Wang，Yoshinari Konishi，Yugo Miseki，Takahiro Gunji and Kazuhiro Sayama，
Chem. Lett.，42，395（2013）.

 JIS R 1703
「－光触媒材料のセルフクリーニング性能試験方法－第1部：水接触角の測定」

 JIS R 1753
「－可視光応答形光触媒材料のセルフクリーニング性能試験方法－水接触角の測定」

内装建材用途
可視光応答型酸化タングステン光触媒の機能

細菌

汚れ

かび

臭気・有害物質
（シックハウス原因物質

等）

光触媒面

抗かび

抗菌

超親水化

吸着
分解

照明光
（可視光）

 消臭
 有害物質の分解除去

（シックハウス対策等）
 抗かび
 抗菌
 汚れの分解・超親水化

セルクリーニング効果
水洗で容易に汚れを除去

分解

汚れの分解・超親水化
セルフクリーニング効果

雨

超親水化

汚れ

建物外壁
（光触媒コーティング）

外装建材用途
従来よりの酸化チタン光触媒の機能

分解

太陽光
（紫外光）

光触媒製品 建材

（水洗）

ビスマスの添加による酸化タングテンの耐アルカリ性の向上

 1M 水酸化ナトリウム水溶液に浸漬して溶け残った重量から残存率を評価
 24時間浸漬の繰り返しによる安定性の評価

1M 水酸化ナトリウム水溶液に２４時間浸漬
（溶け残った重量から残存率を評価）


