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壹、背景說明及目的

光觸媒原理於1972年能源危機時，由日本藤嶋昭教授於電解水產生氫氣時所發現，光觸媒材料（即為半導體材料）特性經後續研究開發，證實具有自潔、抗菌、防黴、水質淨化、空氣淨化等功能，其應用為新興科技，相關應用產品亦陸續開發上市，如紡織品、農業廢水處理等，日本預估光觸媒材料及產品產業之產值至2030年可達約2.8兆日元（約新台幣9仟5百億元），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，以與歐盟抗衡。

本次為第二屆會議(第一屆於96年11月舉辦)，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(圖1及圖2)，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瓷磚、衛浴及清潔用品等，參加該會議有助瞭解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、行程、工作記要及出席人員

一、行程與工作記要
2007年「第二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
	
	

	11
	26
	台北→東京
	啟程：台北→中正機場→成田機場→東京

	11
	27
	東京
	MIELPARQUE - TOKYO會議室

	11
	28
	東京
	MIELPARQUE - TOKYO會議室

	12
	29
	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 

            工研院能源及環境研究所黃嘉宏研究員 

叁、會議議程：如下

	
	Agenda of Committee of Asian Standardization for Photocatalytic Material and Products (CASP2008)
	

	
	NOVEMBER 27th and 28th 2008
	

	
	MIELPARQUE - TOKYO  2-5-10, Shibakouen, Minato-ku, Tokyo, JAPAN 105-8582
	

	Date
	Events
	　

	Thurseday, November 27
	CASP Meetings(5F "Zui-Un")
	　

	10:00
	Opening of the meeting and explanation of the agenda
	Hideaki Komaki/Takashi Ibusuki

	10:05
	Greeting from METI
	Yukio Hirano

	10:10
	Greeting from NEDO
	Sadao Wasaka

	10:15
	Keynote address 1
	Akira Fujishima

	11:15
	Presentation on current situation of standardizaion of Photocatalysis at ISO/TC206
	Koji Takeuchi

	12:00
	Lunch
	　

	13:00
	Self-introduction
	Participants from overseas

	13:10
	Presentation on the needs for Photocatalytic product, its R & D situation and current status of photocatalytic industry in India
	Tata Narashinga Rao

	13:30
	Explanation on the activity of Photocatalysis Industry Association and its standardization committee of Japan
	Tatsuya Imura

	13:50
	Explanation on the activity of Photocatalysis Industry Association and its standardization committee of P.R.China
	Zhi Jinfang

	14:10
	Explanation on the activity of Photocatalysis Industry Association and its standardization committee of Korea
	Tai  Kyu Lee

	14:30
	Explanation on the activity of Photocatalysis Industry Association and its standardization committee of Taiwan
	Jonathan,Chia-Hung Huang

	14:50
	Coffee Break
	　

	15:10
	Report on questionnaire result of CASP2007
	Hideaki Komaki

	　
	Explanation on the Round-robbin test for performance evaluation of ultraviolet responsive photocatalist
	Koji Takeuchi

	　
	Demonstration on self-cleaning performance test(water contact angle)
	Taketoshi Murakami

	16:10
	Discussion on how to proceed the Round-robbin test and how to cooperate to make the sound market
	　

	17:20
	Information for welcome reception / Schedule for the next day
	Takashi Ibusuki

	17:30
	Closure of the meeting
	　

	　
	　
	　

	　
	Welcome Reception(4F "Kujaku")
	　

	18:00
	Welcome Reception 
	　

	　
	Greeting from METI 
	Atsushi Fukuda

	18:05
	Toasting
	Atsushi Fukuda

	19:30
	Closure of the reception
	　

	Date
	Events
	　

	Friday, November 28
	CASP Meetings(5F "Zui-Un")
	　

	09:00
	Opening of the meeting/ Explanation of the agenda
	Takashi Ibusuki

	09:05
	Explanation on future cooperation between each country's Photocatalist Industry association
	Takashi Nohmura

	　
	Discussion
	　

	10:30
	Explanation of future cooperation for international standardization of performance evaluation on visible light responsible photocatalist 
	Koji Takeuchi

	　
	Discussion
	　

	11:40
	Keynote address 2
	Kazuhito Hashimoto

	12:40
	Photo Shoot
	　

	13:00
	Lunch
	　

	14:00
	Future Work
	Koji Takeuchi

	　
	Hearing of opinions from all countries
	　

	14:50
	Summary
	Takashi Ibusuki

	15:00
	Closure of the meeting
	Takashi Ibusuki


肆、會議內容(中華民國97年11月27日)
一、日本光觸媒材料之應用現況
由光觸媒原理發現人藤嶋昭教授親自說明，其中展示許多光觸媒材料於世界各國（含台灣）戶外建材之應用及工程實績圖片，以凸顯光觸媒材料之普及性，而其願景則為利用光觸媒材料建立一個健康無污染之居住環境；新的應用點子不斷出現，醫療設施如開刀房地板若以光觸媒材料配合添加金屬銅或銀（無紫外光或夜間時可抗菌），即可全日達到光觸媒材料抗菌效果，可相對降低病菌的傳染速率，其他如道路(自潔性)及印刷（疏水性）應用等
日本為推廣光觸媒材料及產品所設立之光觸媒展覽會館，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，至2008年6月已有3萬人次参觀，而其原理及應用，亦已編列於國（高）中理化教材，其對產業技術之推廣，向下紮根之精神，令人佩服。
二、光觸媒材料標準化未來合作及區域標準現況 
(1)日本已成立可見光應用標準化委員會，將室內之應用（如裝修材料及分解VOCs等）列為研發重點，而可見光（380nm～700nm）之波長標準為何，牽涉到光觸媒材料效能之判定，其界定非常重要，但目前尚無定論。而由於單一國家是無法掌控全球市場，各國應在和諧氣氛下相互合作，分享全球市場。
(2)歐盟標準組織下設CEN/TC 386，亦積極發展光觸媒材料相關標準(歐洲建材主要以石材及混凝土為主，因此即使表面作被覆，仍具多孔性)，其適用性與日本所提標準(以平面均勻材質為主)有所差異。日本認為空氣淨化應用在法國具市場潛力，德國則無。

(3)日本以問卷調查詢問亞洲各國對光觸媒材料標準發展之未來需求重點，分別為透光率、附著力、加速耐候試驗、長期效能、人體健康影響、不同區域及氣候效能試驗等，皆有待後續各國合作研擬。
三、JIS 及ISO/TC206（精密陶瓷委員會）光觸媒材料相關標準現況
（一）日本制定JIS光觸媒材料標準主要原因如下：
(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。

(2)作為性能比較之依據，利於後續新產品之研發。

(3)保護消費者並以淘汰仿冒及劣質產品，以促進產業發展。

(4)擴大產品使用面，以創造新的環境產業利基。

(5)強化全球競爭力。
（二）制定測試標準的基本要求如下：
（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）可以作為不同產品間特性之試驗。

（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，NEDO 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、抗菌及標準光源分組委員會，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。同時制定JIS標準並向ISO (TC 206)提案制定為國際標準，其推動工作進度如表1所示。日本規劃之JIS標準已大致完成，將注意歐盟各國之各項活動，以使JIS版本順利制定為ISO標準；泰國亦已轉為ISO之 P-member，應會投票支持日本之版本。
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
	水接觸角
	2006/03
	2007/07
	R1703-1
	2005
	WD 27448-1

	
	亞甲基藍
	2006/03
	2007/07
	R1703-2
	2006
	CD 10687

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

	
	乙醛
	2006/03
	2008/03
	R1701-2
	2006
	CD 22197-2

	
	甲苯
	2006/03
	2008/03
	R1701-3
	2006
	CD 22197-3

	
	甲醛
	2007/03
	2008/10
	R1701-4
	2008
	NP0810

	
	甲硫醇
	2007/03
	2008/10
	R1701-5
	2008
	NP0811

	淨水
	二甲基亞碸(DMSO)
	2006/03
	2007/10
	R1704
	2006
	CD 10676

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

	
	抗黴菌
	2007/03
	2008/03
	R1705
	2008
	NP 0809

	光源
	光源
	2006/03
	2007/07
	R1709
	2006
	CD 10677


  備考1.斜體字為規劃中尚未完成者。

       2.NP為ISO新提案(New Proposal)，WD為工作小組草案（Working Draft），CD為技術委員會草案（Committee Draft），DIS 為國際標準草案(Draft International Standards)。

      3.2008年上述JIS 之11種標準，已全部制定完成。
(三）ISO/TC 206於2008年10月16日及17日於韓國首爾召開第15次會議，分別針對日本之三種新提案進行審查，其主要意見如下。

(1)NP0809(抗黴菌)： 
(a)應使用通用、無安全顧慮且其他標準亦可使用之菌種，測試方法應力求簡單，測試人員勿需複雜之訓練即可上線。

(b)滅菌台須避免污染，但不需使用至潔淨室之等級。
(c)已於8個實驗室進行循環比對測試(Round robin test)。
(2)NP0810(甲醛)、NP0811 (甲硫醇)：
(a)所用玻璃片(pyrex 或石英玻璃)其透光率於紫外線照射下應為90%以上。

(b)光反應器可使用不同之污染物測試，但測試甲硫醇時，須再經抽氣器櫃排氣後方可使用。
(c)濾材亦可測試，但其測試條件與真正用於清靜機(Air Purifier)將有所差異。

(3)2個空氣淨化CD版(乙醛、甲苯)，由於法國代表(第一次參加)認為其測試條件並不適用於空氣清靜機，不同意其內容，因此該2個版本需再尋求各會員國之共識。
(4)如何正確量測紫外光線之波長並不容易，國際照明委員會(International Commission on Illumination)亦在檢視此以一問題。
（四）歐洲國家標準現況

目前有義大利（UNI）及德國（DIN）制定部分標準，歐洲亦有以道路材料做實際測試，以評估光觸媒材料效能。法國亦於2008年2月成立光觸媒協會（FFP）廣納法國各重量級廠商，並將由法國標準協會（AFNOR）主導整個歐盟相關標準化工作。
（五）ISO/TC 226與ISO/TC 229（奈米材料）之相互聯繫
由於中國大陸提出奈米級二氧化鈦標準制定案，並於TC 229/WG 4討論，但由於奈米級二氧化鈦之雜質通常為人為添加以改善其表面特性（如化妝品用時），且基於商業秘密不透露其技術內容，因此制定奈米級二氧化鈦標準意義不大，WG 4應著重於健康/安全議題(目前TC 229主要議題仍以奈米碳管之產品特性及奈米產品之健康/安全測試方法為主)。

四、各國現況報告

第一屆會議由各國代表分別報告，本屆(中國大陸代表因父親重病未參加但有提供書面資料，菲律賓主辦單位有邀請但因故未參加)除請首度參加之印度（第一屆未參加）報告外，僅由光觸媒產業發展較具成果之國家報告（仍以二氧化鈦為主要應用材料）之發展現況，分別為我國、中國大陸、及韓國，報告如下：

(1)印度：印度之光觸媒材料應用主要仍為建築塗料、自潔及抗菌紡織品（主要出口產品）、室內清潔及水處理，由於印度人口眾多，環境之清潔愈受重視，因此光觸媒材料應用潛力無窮，報告中並未說明該國標準現況。
(2)我國：工研院能源與環境研究所為主要研究應用單位之一，其與日本AIST簽有合作協定，雙方研究人員定期互訪。2008年由於景氣影響，台灣光觸媒協會(TPIA)之推廣活動明顯萎縮，該協會向本局建議制定之三種有關甲苯、乙醛去除及自潔等三種草案因其技術內容甚多需補強，未通過本局技術委員會審查，產業亦無新的（光觸媒產品）奈米標章推出。目前產業研發重點如具高透光率之產品，可大量應用於我國逐漸茁壯之太陽能產業之玻璃保護罩。
為促進光觸媒產業之發展，本局將爭取科專預算研究制定相關光觸媒測試國家標準，藉以推廣光觸媒科技。
(3)中國大陸(人員未出席報告):中國大陸之標準業務由國家標準化管理委員會主導，其標準化體系區分為國家標準、工業標準（Professional Standards）、地（區）域標準(Local Standards)及企業標準(Enterprise Standards)。編號”GB”為強制標準，”GB/T”為自願標準，”GB/Z”為指引性技術文件。
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。其產業80％為製造業，50％分佈於南部沿海地區如廣東深圳，日本非常看好中國大陸之抗菌應用市場。
(4)韓國：韓國光觸媒材料產業於2002產值約100億韓元（約2.5億新台幣），預估2010年可達4260億韓元（約102.3億新台幣），光觸媒應用產業於2002約6000億韓元（約144億新台幣），預估2010年可達2兆5560億韓元（約613.4億新台幣），亦是逐步成長，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。
五、循環比對試驗規劃與執行
為提升亞洲各國檢測技術，本屆會議規劃執行水接觸角（JIS R1703-1）循環比對試驗，於會場由AIST先校正各國所攜帶之紫外光光源產生器(圖3)，並以水接觸角量測儀實際操作說明水接觸角量測注意事項(圖4、圖5及圖6)，日本將提供標準試片，由各國檢測，其結果可能於2009年會議討論說明，比對試驗將逐一進行，依其規劃，自潔性之亞甲基藍測試（JIS R1703-2）可能為下一項目。
[image: image4.jpg]


[image: image5.jpg]


[image: image6.emf][image: image7.emf]


六、日本光觸媒材料活動現況(中華民國97年11月28日)
日本2007年光觸媒材料及產品產值約為650億日元（約新台幣220億元），約60％產值為戶外（紫外線光源）建材用，如瓷磚、油漆及塗裝等；日本亦積極研發可見光光觸媒材料（可應用於室內），而室內應用主要利用光觸媒材料之分解性能（抗菌、去除VOCs及除臭）及親水性（自潔及除霧），若能突破技術瓶頸，其相關應用產值樂觀預估至2030年可達約2.8兆日元（約新台幣9仟500億元）。

以量化計算出室內甲醛及甲苯（於室內空間30m3，濃度2ppm）之完全移除時間為1天及30天，效能仍不佳，因此提升現有光觸媒材料效能為研究重點，日本由METI及NEDO主導之5年（2007～2011）年50億（約16.2億新台幣）計畫，研發可見光光觸媒材料，目標為提升可見光材料之應用效率10倍，紫外光材料之應用效率2倍。
可見光材料之應用之研究利用兩個主要觀念，即材料之表面電荷轉移或多層電子轉移技術〔如表面改質及摻雜(doping)技術〕，將二氧化鈦等之能隙壓縮至可見光（400nm～700nm）可激發之範圍(波長越長，光能量越小)，使光觸媒材料之電子能以較低（可見光）光能即可激發，目前較具發展潛力之材料為TiO2xNx及WO3等）。
七、日本光觸媒工業會及產業發展
光觸媒相關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，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，會員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。
日本光觸媒工業會（Photocatalysis Industry Association of Japan, PIAJ）已於2008年推出驗證標章(圖7)，測試方法則以JIS標準為依據，且其產品經該會驗證前，須經人體安全性如毒性及皮膚刺激性等之產品安全性確認(圖8)，以確保消費者安全，而目前產品尚無JIS標記驗證。

伍、心得與建議

一、2008全球經濟大蕭條，亞洲各國光觸媒材料相關產業產值亦受相當大影響，明顯委縮，但日本對該產業之遠景依然樂觀期待，並已完成現有JIS之11種標準制定，並持續推動可見光材料之應用及主導ISO標準，亞洲各國中除日本居領先地位外，我國、中國大陸及韓國仍旗鼓相當，如何保持此一優勢，以期該創新產業在我國開花結果，仍須相關部門加以關注。為強化標準化效益，本局已爭取科專預算，預定自98年起以2～3年時間，研擬制定相關光觸媒材料國家標準，以供各界驗證光觸媒材料及產品實際效能，除可強化產品研發之基礎外，亦可作為廠商開發新產品或改進其產品之測試依據，對於提升產業技術能力，開拓國際市場，並保障消費者權益，應有相當助益。
二、光觸媒材料之測試方法已能標準化，但戶外使用時涉及不同之地理、環境因素(如日照強度、濕度等)，因此產品之加速耐候試驗、長期效能、不同區域及氣候效能試驗等之標準為各國關注焦點，該標準制定更能符合產品商業化實際測試需求，但其牽涉變數甚多，標準化難度非常高，有待後續之研究發展。
日本為強化亞洲各國中之技術合作，將先規劃執行相關材料測試之循環比對試驗，2009年將先執行水接觸角(JIS R1703-1)之循環比對試驗，我國亦將邀請國內廠商參與，藉以提升產業之檢測技術。
三、我國因政治因素無法參加國際相關標準正式會議，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，可補實此不足。經由本次會議，除可瞭解日本光觸媒產業及標準現況外，更間接了解ISO相關TC現況，非常有助於未來相關國家標準制定工作規劃。






































































































圖4 水接觸角測定儀展示及操作示範範








圖6 標準試片之量測位置說明





圖8 PIAJ驗證標章說明及要求








圖2 全體與會人員





圖7 PIAJ驗證標章





圖1 會場











圖5 水接觸角測定儀實際量測結果








圖3 紫外光光源產生器校正正
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