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壹、背景說明及目的

光觸媒原理於1972年由日本藤嶋昭教授所發現，其應用日趨廣泛（如紡織品、農業廢水處理等），日本預估光觸媒材料及產品之產業之產值未來可達約2.8兆日元（約新台幣8仟1百億元），因此積極推動該產業之發展，尤其是在可見光之應用方面（即可應用於室內）。日本認為亞洲各國生活習性及居住環境具共通性，該產業非常適合亞洲各國發展及應用，因此日本政府輔導將相關檢驗方法標準化，並全力促使JIS標準被採納為ISO國際標準，以強化其在全球市場之優勢及競爭力。由於歐盟（特別是德國）也積極發展不同試驗法標準，因此需要亞洲各國於ISO具投票權者（P-member）投票支持JIS版本。

本次會議主要由日本經濟產業省(METI)、新能源與產業技術總合開發機構(NEDO)、產業技術總合研究所(AIST)、日本光觸媒工業會(PIAJ)及日本精密陶瓷協會(JFCA)等產、官、學、研單位共同辦理，以先統合亞洲各國意見並促進技術交流合作。

我國目前亦積極研究發展光觸媒材料及產品如磁磚、衛浴及清潔用品等，參加該會議有助瞭界亞洲各國相關產業之發展現況及JIS與ISO國際標準趨勢，可供國內標準制定與檢驗方法之參考。
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 
貳、會議時間、地點、行程、工作記要及出席人員

一、行程與工作記要
2007年「第一屆「亞洲光觸媒材料及產品標準化委員會」會議之行程與工作記要表

	96年
	起訖地點
	工   作   記   要

	月
	日
	
	

	12
	4
	台北→東京
	啟程：台北→中正機場→成田機場→東京

	12
	5
	東京

產業技術總合研究所
	獨立行政法人產業技術總合研究所

東京Waterfront conference center會議室

	12
	6
	東京

→神奈川縣川崎市
	參訪 光觸媒材料應用場所

財團法人神奈川科學技術研究院
光觸媒展覽會館

	12
	7
	東京

產業技術總合研究所
	獨立行政法人產業技術總合研究所

東京Waterfront conference center會議室

	12
	8
	東京→台北
	返程：東京→成田機場→中正機場→台北


二、出席人員：經濟部標準檢驗局吳國龍技正 

    工研院能源及環境所黃嘉宏研究員 

叁、會議議程：如下

	
	Agenda of Committee of Asian Standardization for Photocatalytic Material and Products (CASP)
	Revised: Nov.4

	Date
	Events
	　

	Wednesday, December 5
	CASP Meetings
	　

	13:00
	Opening of the meeting and explanation of the agenda
	Yasuyuki Yagi

	13:05
	Greeting from METI
	Yasukazu Fukuda

	13:20
	Greeting from NEDO
	Sadao Kazusaka

	13:35
	Keynote address
	Akira Fujishima

	14:35
	Coffee Break
	　

	15:00
	Presentation on the needs for Photocatalytic product, its R & D situation and status of standardization in Japan
	Koji Takeuchi

	15:30
	Presentation on the needs for Photocatalytic product, its R & D situation and status of standardization in P.R. of China
	Zhi Jinfang

	16:00
	Presentation on the needs for Photocatalytic product, its R & D situation and status of standardization in Korea
	T.B.D.

	16:30
	Presentation on the needs for Photocatalytic product, its R & D situation and status of standardization in Taiwan
	T.B.D.

	17:00
	Presentation on the standardization system, the needs for Photocatalytic product and its R & D situation in Malaysia
	T.B.D.

	17:15
	Presentation on the standardization system, the needs for Photocatalytic product and its R & D situation in Indonesia
	T.B.D.

	17:30
	Presentation on the standardization system, the needs for Photocatalytic product and its R & D situation in Thailand
	Angkhana Jaroenworaluck

	17:45
	Presentation on the standardization system, the needs for Photocatalytic product and its R & D situation in Vietnam
	T.B.D.

	18:00
	Presentation on the standardization system, the needs for Photocatalytic product and its R & D situation in Singapore
	Cai Ru Xiong Chris

	18:15
	Presentation on the standardization system, the needs for Photocatalytic product and its R & D situation in India
	Tata Narashing Rao

	18:30
	Closure of the meeting
	　

	　
	　
	　

	18:45
	Welcome Reception (Basara@Miraikan  7F)
	Yasuyuki Yagi

	18:50
	Greeting from METI 
	Akira Yasui

	19:00
	Toasting
	Sadao Kazusaka

	20:45
	Closure of the reception
	　

	Date
	Events
	　

	Thursday, December 6
	SITE TOUR
	　

	09:30
	Pick up at The Mitsui Urban Hotel Ginza
	　

	09:40
	Pick up at Hotel AZUR TAKESHIBA
	　

	　
	Visit facilities and buildings applied photocatalytic products (by bus)
	　

	17:00
	Back to Hotels (stop at The Mitsui Urban Hotel Ginza and Hotel AZUR TAKESHIBA)
	　

	Date
	Events
	　

	Friday, December 7
	CASP Meetings
	　

	10:00
	Opening of the meeting/ Explanation of the agenda
	Yasuyuki Yagi

	10:10
	Current status on ISO/TC206
	Shuji Sakaguchi

	10:30
	Explanation of JNAL(Japan National Laboratory Accreditation System) and MRA( Mutual Recognition Arrangement)
	Norio Ishizaki

	10:50
	Explanation on the activity of Photocatalysis Industry Association of Japan
	Takashi Nohmura

	11:10
	Proposal for establishment of the Asian district cooperation to realize the sound market
	Koji Takeuchi

	11:40
	Photo Shoot
	　

	12:10
	Lunch
	　

	13:10
	Introduction of  New Development Project on visible-light responsive photocatalyst in Japan
	Kazuhito Hashimoto

	14:10
	Coffee Break
	　

	14:30
	Discussion on how to build a coordination system for standardization  (*:Subject of discussion with an interpreter)
	Yasuyuki Yagi & Koji Takeuchi

	　
	*Current issues on photocatalytic products in each country
	　

	　
	*How to eliminate poor or bad performance products
	　

	　
	*How to promote International Accreditation System 
	　

	　
	*How to promote the activity of photocatalytic industrial association
	　

	　
	*How to establish the Asian district cooperation system 
	　

	　
	*Concrete cooperative items by countries .
	　

	　
	*Cooperation for making proposal to ISO
	　

	　
	*Discussion on regular meeting on Asian Standardization for Photocatalytic Material and Products
	　

	　
	*Future works
	　

	16:40
	Closure greeting from METI 
	Hiroshi Iwano

	16:55
	Confirm on Summary
	Yasuyuki Yagi

	17:00
	Closure of the meeting
	　


肆、會議內容

一、中華民國96年12月5日（星期三）：各國現況報告
由亞洲各國代表（印度因其代表出車禍未能出席）分別報告該國光觸媒材料及產品（仍以二氧化鈦為主要應用材料）之發展現況，包括產業與市場、研究發展及標準化，各國之現況分別如下：

1.馬來西亞、印尼及越南：偏重該國標準機構之業務及其研究，欠缺相關產業之發展及標準化現況。

2.泰國及新加坡：著重於光觸媒材料之學術及研究單位之成果報告，目前尚無明顯之相關產業、民間協會組織或相關標準之產出。

3.我國：工研院能源與環境研究所為主要研究應用單位，其與日本AIST簽有合作協定，雙方研究人員定期互訪。產業間設有台灣光觸媒協會(TPIA)並有協會自有之驗證標章，而奈米標章亦有光觸媒產品，產業相關產品多樣化，國家標準目前已制定有CNS15094〔精密陶瓷－光觸媒材料之空氣淨化效能測試法－第1部：氮氧化物去除性能〕。

4.中國：中國科學院之物理及化學研究所下設有中國光催化協會，統籌有關光觸媒材料之研究、標準化及市場推廣，協會之標準化委員會下設有抗菌、空氣淨化、自潔( self-cleaning )及水質淨化四個分組委員會，已制定有抗菌、水質淨化等數種GB標準。

5.韓國：設有韓國光觸媒協會（AKP），已制定有光觸媒材料詞彙等數種KS標準。韓國之光觸媒產業有停滯之趨勢，因消費者對其功效質疑，尤其是在室內之使用。而光觸媒材料於可見光及氫能之應用為其研究重點。

6.日本：光觸媒原理於1972年能源危機時，由日本藤嶋昭教授為電解水產生氫氣所發現，因此日本之光觸媒材料及產品之應用研究發展最為積極。而經多年發展主要有下列問題產生，導致市場之成長漸停滯。

(1)光觸媒產品之實用性須以較長時間評估，因此其產品之真偽及優劣消費者不易以目視即可判定出。

(2)屬高性能之高科技產品，需有新的技術突破。

(3)專利產品的限制。

(4)產品單價高。

高價及高性能但又不易辨別之產品，就易有仿冒及劣質產品充斥市場，打擊消費者信心，導致市場萎縮，產業即不易擴張。因此光觸媒材料及產品之驗證就非常重要，而驗證則須具公信力之依據，即公認之標準。

日本看好該產業未來發展潛力及為保護消費者，因此政府輔導將相關檢驗方法標準化，進而驗證相關材料及產品，建立產業秩序，並全力促使JIS標準被採納為ISO國際標準，以強化其在全球市場之優勢及競爭力。

而其試驗標準制定的基本要求為

（1）必須為準確且可靠之方法。

（2）必須為簡單且易於操作之方法。

（3）必須為較通用且不需使用特殊儀器。

（4）必須在短時間或實際時間內有一定實際之結果。

（5）可以作為不同產品特性之試驗。

（6）必須為費用低廉且具安全性（不使用毒性氣體等）。

依上述原則日本由通商產業省（相當我國經濟部）主導，於2002年9月結合產業界及各研究單位（AIST等）成立光觸媒產品標準化委員會，委員會下設自潔、空氣淨化，水質淨化、抗菌及光源分組委員會，並由日本精密陶瓷協會作為秘書處，統籌相關標準制定業務。相關JIS標準及向ISO提案之推動工作如表1所示。

表1 日本光觸媒材料標準化進度
	分組
	試驗方法
	JIS提案
	JIS公布
	JIS 編號
	ISO提案
	ISO 現況

	自潔
	水之

接觸角
	2006/03
	2007/07
	R1703-1
	2005
	WD 27448-1

	
	甲基藍
	2006/03
	2007/07
	R1703-2
	2006
	NP 0613

	空氣淨化
	氮氧化物
	2003/03
	2004/01
	R1701-1
	2003
	ISO 22197-4

	
	乙醛
	2006/03
	2008
	R1701-2
	2006
	NP 0605

	
	甲苯
	2006/03
	2008
	R1701-3
	2006
	NP 0606

	
	甲醛
	2007/03
	2008
	R1703-4
	2008
	—

	
	甲硫醇
	2007/03
	2008
	R1703-5
	2008
	—

	淨水
	甲基硫醇
	2006/03
	2007/10
	R1704
	2006
	NP 0607

	抗菌
	抗細菌
	2006/03
	2006/09
	R1702
	2005
	WD 27447

	
	抗黴菌
	2007/03
	2008
	R1705
	2008
	—

	光源
	光源
	2006/03
	2007/07
	R1709-1
	2006
	NP 0608


  註1.斜體字為規劃中尚未完成者。

     2.WD為ISO 之工作小組草案（Working Group Draft）編號。NP為新提案(New Proposal)編號。

日本除使其JIS標準國際化外，近期行動目標為

（1）由產業推動相關產品之標準化及驗證工作，以提升產品品質，杜絕劣質產品。

（2）推動國家級研發計畫，突破光觸媒材料於可見光應用之技術屏障。

（3）推動亞洲各國技術合作（如本次之會議）。
綜觀各國報告，我國、中國、日本及韓國對光觸媒產業之發展較為健全，相關之研究機構、協會及標準制定皆有積極之作為。而光觸媒材料之產業、應用研究及標準化仍以日本居領導地位。
（亞洲各國參加人員及報告資料詳見附件）

二、中華民國96年12月6日星期四：參訪記要

上午參訪光觸媒材料產品實際應用場所
分別參觀東京各地已使用二氧化鈦產品之各種外露建築材料如瓷磚、遮陽（雨）棚等，由於光觸媒材料具自潔效果，若其功效確實，多年使用下來，其外觀與無塗光觸媒材料者有顯著之差異，明顯地潔靜。但相對的由於其功效須較長時間比對，因此相關產品之施工前及現場（in situ）驗證則相對重要，而此領域標準之研訂應是未來重點。
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下午參訪光觸媒展覽會館及神奈川科學技術研究院
為推廣光觸媒材料及產品，於神奈川科學技術研究院旁設立光觸媒展覽會館，將光觸媒材料之原理及應用產品以簡單易懂之形式，做各種靜態及動態展示，以使一般民眾及學生瞭解光觸媒材料及產品之實際應用成果及未來發產趨勢，使產業技術得以向外擴散，向下紮根。部分展示品如下圖所示。
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財團法人神奈川科學技術研究院（神奈川縣贊助）之理事長即為藤嶋昭博士，為JIS及ISO光觸媒材料及產品之驗證機構之一，設有各種材料之物性與化性檢驗設備如拉伸試驗機、掃瞄式電子顯微鏡（SEM）、聚焦離子束掃瞄式電子顯微鏡（FIB）及穿透式電子顯微鏡（TEM）等，為支援該產業研發之重要機構。
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中華民國96年12月7日星期五

三、ISO/TC 206現況

光觸媒材料及產品之ISO標準屬ISO/TC 206「精密陶瓷」委員會，目前主席為韓國人，秘書處為日本工業規格協會（JISC）（相對地，日本精密陶瓷協會則為JISC於ISO/TC 206之秘書處），其下目前共22個工作小組（WG），而JISC主導其中12個。由於歐盟（特別是德國）也積極發展不同試驗法標準，因此需要亞洲各國具投票權者（P-member）投票支持JIS之版本（日本轉述：依據維也納協議，EN標準可徑行投票，可不需經ISO之SC或TC會議）。

TC 206於2003年在日本奈良召開相關會議，預定2008年10月於韓國首爾召開會議。日本亦已將JIS R1701-1之光觸媒材料標準（為一系列標準）運作成為ISO 22197-1公告標準。

該TC審查議題已由精密陶瓷之一般材料特性（如強度或韌性）改著重應用層面，光觸媒材料即為重點之一，日本即以該TC之運作，將後續之JIS 光觸媒材料標準爭取各亞太國家支持成為正式ISO標準。

四、日本光觸媒材料之實驗室認證體系及相互承認協定（MRA）

日本之實驗室認證體系運作以ISO/IEC 17011 Conformity assessment -- General requirements for accreditation bodies accrediting conformity assessment bodies及ISO/IEC 17025 General requirements for the competence of testing and calibration laboratories為依據，藉由MRA的簽署及與APLAC（亞太實驗室認證聯盟）及ILAC（國際實驗室認證聯盟）的聯盟，相關產品之流通，得以減少重複檢驗，並保障消費者之權益。

目前獲得日本國際認證機構（International Accreditation Japan, IA Japan）驗證之日本實驗室約120家。 

五、日本光觸媒工業會（Photocatalysis Industry Association of Japan,PIAJ）及產業
光觸媒材料及產品之產業在日本之發展具有相對優勢，主要為

1.該原理為日本人發現。

2.相當多之相關學術及工業研究單位參與該領域。
3.日本消費者對該產業之認同度高。
4.因民族習性，對環境、衛生及清潔產業非常重視。
因此該產業在日本非常發達，主要為原材料業（粉末材料）、工業材料業（塗料、油漆等）、工業產品業（瓷磚等）及施工塗裝業等，總產值約為7千億日圓（約新台幣2千億元），該協會下設標準、市場行銷、技術及國際合作等委員會，協助相關之JIS 標準制定、技術與產品推廣行銷及海外合作事宜，目前有會員約249單位，涵蓋相關之產官學研單位，由於看好該產業之海外市場，因此非常積極推動相關JIS標準被採納為ISO國際標準。

六、藉由設立亞洲區域合作，以建立全球完善之市場機制

光觸媒材料及產品屬高科技產品且需較長時間使用方知功效，但非經相當驗證程序，一般消費者不易辨別產品之優劣性。為因應市場停滯，整合市場之驗證依據，提振消費者信心，則有待簡單且具公信力之驗證標準制定。

日本即藉由本次會議推廣及整合亞洲市場，主要具體做為

1. 推動ISO 國際標準：鼓勵亞洲各國參與ISO/TC206委員會（O-member轉為P-member），並於ISO投票審核時，支持JIS之版本。

2. 建立實驗室驗證系統:藉由各國MRA簽署，可提早均一各國技術水準及解決市場混亂等共同問題。

3. 成立相關之公協會聯盟：鼓勵各國設立相關之公協會，以強化各國產業間之合作，杜絕相關仿冒及劣質品，以提升整體市場成長。目前僅我國、中國、日本及韓國有類似組織。

4. 建立產品標準及驗證標章：驗證標章為各國接受之制度與觀念，而其驗證方法需為通用且具公正性（如ISO國際標準），並伴隨認證實驗室一併實施。

另日本為發展新技術，由經濟產業省支持，預計2007～2011年5年內投入50億日圓（約14億台幣），全力發展於可見光下應用之光觸媒材料及產品（即可大量應用於室內），若突破技術，市場將急速擴張。

七.日本可見光光觸媒材料之最新發展

光觸媒材料須為半導體結晶材料，如TiO2、CdS、ZnO、GaP、WO3、SrTiO3、Fe2O3等，但因二氧化鈦材料穩定，容易製備、無毒性（亦可作為食品或化妝品添加劑等），且成本相對低廉，因此成為最具優勢及發展潛力之光觸媒材料。
光觸媒是利用光照射之能量以進行觸媒催化反應，在足夠之光能照射下，具半導體特性之光觸媒材料表面電子被激發由價電帶（valence band）跳躍至導電帶(conduction band)，產生自由電子(帶負電)與電洞(帶正電)（如圖14所示），而電子具還原性，會與氧分子（O2）結合形成超氧離子（‧O2-），電洞具氧化性，會與空氣中水分（H2O）之（OH-）反應生成氧化性很高的氫氧自由基（‧OH-），而不穩定的超氧離子與氫氧自由基與有機物進行光分解反應，生成物為二氧化碳和水，整個反應過程因光觸媒之催化使有機物產生化學反應，而達到淨化效果（如圖15所示）。而二氧化鈦其激發所需能隙差（energy band gap）為3.2eV，相當於380nm，即為紫外光線（對人體有害）之範圍(λ<380nm)，但紫外光部分約僅佔整個太陽能的4％，因此目前光觸媒產品多應用於戶外，若使用於室內即須外加紫外光線光源，若需普遍應用於室內，即須透過研發技術加以改變其材料特性，以可見光之能量即可激發電子，產生電子電洞對。

[image: image14.png]Conduction band
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目前之研究重點即利用材料技術（如表面改質、摻雜等），將二氧化鈦等之能隙壓縮至可見光（400nm～700nm）可激發之範圍(E=hc/λ＊，所以波長越大，光能越小)，使電子能以較低光能即可激發。
表面改質如化學氣相沉積（CVD）之薄膜技術，摻雜(doping)技術則於各種光觸媒材料中添加不同元素或化合物（如TiO2xNx，CuBi2O4/WO3等）。
光觸媒材料之應用範圍越來越廣，新的應用領域陸續被開發（如二氧化鈦塗層再添加奈米銀顆粒，強化其殺菌效果，即可應用於醫院手術房之地板等），而於可見光範圍內之應用，即為該材料未來具爆炸性成長之契機之一，因此日本樂觀預估其未來（2030年）相關產業之產值即可達約2.8兆日元（約新台幣8仟1百億元），日本在光觸媒材料及產品發展有其先期優勢，而結合產官學研之力量，將日本研發之技術予以標準化並推向ISO國際標準，更具搶佔國際市場之企圖心。
＊E:光之能量， c=3×108m/s（光速）， λ：波長 nm

h=6.63×10-34joule．s（浦朗克常數Planck constant）

伍、心得與建議

  1.若依日本之評估光觸媒材料相關產業前景可期，但我國目前科專計畫並未重視該領域，而日本產業發展模式及民眾生活習性與我國類似，因此該產業之發展與研究，仍須相關部門加以關注，以期在我國開花結果。國家標準目前已制定CNS 15094可供業界參考使用，亦將持續瞭解相關JIS及ISO國際標準之發展，以制定一系列光觸媒材料CNS 標準，推廣光觸媒材料產業。

 2.將研發技術標準化，可快速推廣該技術及相關產品後續之驗證與市場建立，而將該標準國際化更能擴及國際市場及搶佔先機，此為工業化國家擴張產品市場之模式，日本亦不例外。而標準之制定，實為人才、經費與技術之結合，目前我國科專計畫對涉及技術規範或標準制定與國家標準業務並未完全整合，而產業界因產業規模不一及經費欠缺，並未積極參與標準業務，皆有待後續的標準化推廣，俾便提升所制定技術規範或標準之效益。
3.由於我國目前並非ISO國際組織之會員，不易正式參與相關之ISO國際會議，因此對於國際間相關標準之制（修）定及對各國之產業及研發現況，不易及時取得，導致資訊相對延誤，影響後續發展。藉由參加區域標準會議，瞭解各國現況，可補實此不足。第二屆「亞洲光觸媒材料及產品標準化委員會」會議仍由日本主辦，我國應仍持續參與，以與各國會員建立密切關係，未來更可結合國內相關產業，洽談後續的參訪或技術交流。



























































































圖12 CNS 15094 (ISO 22197-1)


光觸媒去除NOx試驗用設備





圖11、光觸媒紡織品





圖10光觸媒之應用-壁紙、


皮革簡介





圖9光觸媒之應用-自潔及抗菌之


醫護用紡織品簡介




















圖15 光觸媒材料反應機制示意圖（取自蘇俊鐘-NCHC奈米科學研究小組）








圖7有無添加光觸媒材料成品比對


觸媒頂棚





無添加TiO2





圖8、光觸媒地磚





圖2、全體與會人員





圖5 於圖4中有無添加光觸媒材料比對





圖1、AIST會場





無添加TiO2








有添加TiO2








添加TiO2





圖6光觸媒空氣濾清機


觸媒頂棚





圖14 二氧化鈦受光能激發示意圖（取自郭昭延-奈米科學網）





圖4 光觸媒頂棚





圖3 光觸媒壁磚





圖13 CNS 15094 (ISO 22197-1) 試驗結果
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