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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（以二氧化鈦，TiO2為應用大宗），證實具有自潔、抗細菌、防黴菌、水質淨化、空氣淨化等效能，其應用為新興科技，相關應用產品亦陸續開發上市，例如：建材、紡織品、空氣濾清機等，日本樂觀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9仟8百億元，第二屆會議資料），因此積極推動該產業之發展，尤其在可見光激發型光觸媒（即可應用於室內）之研究及應用。日本除積極將相關測試方法標準化外，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。
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，由於歐盟也積極發展不同測試方法標準，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。

本次為第三屆會議(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，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、玻璃及清潔用品等，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，可作為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
98年「第三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

	98年
	起訖地點
	工   作   記   要

	月
	日
	
	

	11
	23
	台北→東京
	啟程：台北→中正機場→成田機場→東京

	11
	24
	東京
	MIELPARQUE - TOKYO會議室

	11
	25
	東京
	MIELPARQUE - TOKYO會議室

	11
	26
	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：如下頁
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肆、會議內容

一、日本光觸媒發展(11月24日)
由光觸媒原理發現人藤嶋昭教授親自說明，展示多種日本光觸媒材料及產品（以下簡稱光觸媒）戶外建材之應用圖片，其中2010年上海世界博覽會日本館，即大量使用光觸媒建材，如建築用布膜等，以凸顯日本於光觸媒之應用技術。JIS現正研擬之標準有VOC（揮發性有機污染物）及臭味(odor)去除效能。

藤教授自東京大學退休後（現為榮譽教授），現為財團法人神奈川科學技術研究院（KAST）院長，該院為日本光觸媒研究及應用重鎮，定期大量出版光觸媒研究技術情報。該院設有光觸媒展覽會館，將光觸媒之原理及應用以簡單易懂之形式，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，並辦理作各項國際交流。至2009年3月已有4萬人次参觀，對產業技術之推廣，貢獻良多。
新光觸媒技術研究及應用如下：

(1)光觸媒濾網一般以陶瓷發泡材料為底材再塗覆二氧化鈦，但因陶瓷發泡材料成本高、較重且不易塑形，目前開發以發泡金屬材料（如發泡鎳、發泡鈦、海綿鈦）為底材，可降低成本、質輕，更易於成形加工。
(2)戶外使用之光觸媒（具孔隙）易因污染物之累積（遮蔽光線）致使效能衰退，以奈米科技將二氧化鈦製成（薄膜）片狀（無孔隙），可有效避免被污染。

(3)全氟酸化學品(perfluorinated acids)，常用於界面活性劑、阻燃劑等，為對人體有害物質，歐盟亦列為管制品，其中全氟辛烷磺酸(PFOS) 和全氟辛酸 (PFOA)，熱穩定性佳，耐水耐油，在環境中不易被破壞，分解去除。經研究利用光觸媒技術可能分解PFOA及 PFOS。

(4)東京之鶴見川（Tsurumi River）為日本前三大污染河川之一，已以具光觸媒之除污設備，測試處理末端污水之效能。,  
(5)開發可見光激發型之TiO2-WO3 光觸媒纖維。,  
二、各國現況報告

先由前兩屆未參加之菲律賓作(研發與標準化)現況報告(15分鐘)，再由各國限時5分鐘報告。報告如下：

(1)菲律賓：菲律賓政府科技部(Department of Science and Technology )下設工業技術研究發展機構（Industrial Technology Development Institute），負責相關工業新科技如光觸媒等研究、應用及標準與測試（類似馬來西亞之SIRIM））。另設有產品標準局（Bureau  of Product Standards）負責該國之相關標準化工作，未說明該國有關光觸媒之研究與標準現況。
(2)中國大陸：制定有4種光觸媒GB國家標準，市場應用仍以空氣淨化等產品為主，無新應用產品出現。

(3)印度: 紡織品為該國之內需及出口大宗，正研發具自潔效能之紡織品，並制定該標準中。
(4)印尼：僅介紹光觸媒應用於捕蚊燈及處理含六價鉻（Cr6+）、酚之廢水處理等研究。未說明該國標準現況。
(5)韓國：韓國新設COSD（Cooperation Organization for Standard Development）（共13個），自2009年7月1日起辦理韓國標準化業務，KATS（Korean Agency for Technology and Standards）預定2012年移交80％之國家標準化業務至COSD。
    光觸媒產值2009年為1億3千萬美金（約新台幣42億元），預估2012年可達2億2千萬美金（約新台幣70億元），已制定詞彙及氮氧化物去除效能2種標準，另有10種標準研擬中。

(6)馬來西亞：主要由SIRIM主導研究與推廣工作，其中與西班牙合作，在麻六甲設置實驗工廠（以太陽能電池提供電力），測試光觸媒處理末端污水之效能。未說明該國標準現況，另該國亦將負責2010年ISO/TC 206（Fine Ceramics）大會。
(7)新加玻光觸媒標準將由ISO直接轉訂。由新加玻製造技術機構（Singapore Institute of Manufacture Technology）主導研究與推廣工作，已進行建材戶外暴露測試（field test）及以中空型TiO2（表面積大及透光性更佳）末端污水處理研究。該國已於2009年5月成為ISO/TC 206 之O-member(經詢問該國代表，因成為P-member需盡相當的義務，如派遣專家及舉辦ISO年會等，該國資源有限，暫不考慮)。
(7)泰國：主要介紹該國研究單位及大學研究項目，未說明該國標準現況。

(7)我國：產值依工研院推估，2009年約為20億新台幣，其中35％為戶外建材，35％為空氣清潔用品。產業間設有台灣光觸媒產業發展協會(TPIA)並有協會自有之驗證標章，而奈米標章亦有光觸媒產品，產業產品多樣化。

國家標準在科專計畫下，本局預定2011年前研究制定11種光觸媒效能測試法標準，對於未來技術及市場（如公共工程）推廣，將有相當大助益。

(8)越南：主要介紹該國研究項目及產品測試，未說明該國標準現況。

三.日本可見光光觸媒發展

由東京大學橋本和仁教授主講。日本目前光觸媒衍生之相關產業產值，與原預估值有相當落差。日本曾樂觀預估光觸媒產值未來將為兆（日）元產業，其依據之一即為可突破材料科技技術，發展出可見光激發型之光觸媒（可大量應用於室內），市場將急速擴張。

在METI經費支持下，由NEDO執行，預計2007.07～2011.06年5年內投入50億日圓（約17.8億台幣），結合約5所大學及10家產商之50名頂尖學者專家，全力研究發展可見光光觸媒，其目標為在相同價格下，開發出之光觸媒須比現有可見光光觸媒具10倍效能，比紫外光具2倍效能，橋本教授即為該計畫主要主持人。

研究重點即利用材料技術如表面改質、摻雜(doping)等，表面改質如化學氣相沉積（CVD）之薄膜技術，摻雜則於各種光觸媒中添加不同元素或化合物（如TiO2-xNx，CuBi2O4/WO3等）以改變材料特性，主要概念為界面電荷移動（interfacial charge transfer process）及多電子還原觸媒(multi-electron reduction catalyst)，依其研究，較有潛力之材料為TiO2摻雜Cu2+或Fe2+，但其市場展望為何？仍無具體說明。
為評估其新研發材料之抗菌效能，日本於北海道千歲機場展開測試，會場播放模擬假設1人於機場中庭咳嗽，其細菌可能飛散方向及增殖之估算，以作為測試參考，令人印象深刻。 
四、JIS 、歐盟及ISO/TC 206光觸媒相關標準發展(11月25日)

（一）日本(JFCA)現為ISO/TC206之秘書處，現有JIS、ISO(皆以JIS為版本)及CNS光觸媒標準現況對照如表1所示。
   
表1 ISO、JIS及CNS光觸媒標準現況對照如表
	效能
分組
	測試方法
	JIS
公布
	JIS
編號
	ISO 現況
	CNS現況
	備考

	自潔
	水接觸角
	2007
	R1703-1
	27447:2009
	已有草案，制定中。
	

	
	亞甲基藍
	2007
	R1703-2
	27448:2009
	已有草案，制定中。
	

	空氣淨化
	氮氧化物
	2004
	R1701-1
	ISO 22197-1
:2007
	CNS15094
	99年計畫，參考ISO修訂

	
	乙醛
	2008
	R1701-2
	CD 22197-2
	99年計畫，研擬草案
	以科專計畫辦理

	
	甲苯
	2008
	R1701-3
	CD 22197-3
	99年計畫，研擬草案
	以科專計畫辦理

	
	甲醛
	2008
	R1701-4
	WD22197-4
	99年計畫，研擬草案
	以科專計畫辦理

	
	甲硫醇
	2008
	R1701-5
	WD22197-5
	99年計畫，研擬草案
	以科專計畫辦理

	淨水
	二甲基亞碸(DMSO)
	2007
	R1704
	CD 10676
	已有草案，制定中。
	

	抗菌
	抗細菌
	2006
	R1702
	 27447:2009
	已有草案，制定中
	

	
	抗黴菌
	2008
	R1705
	WD13125
	99年計畫
	以科專計畫辦理

	光源
	光源
	2007
	R1709
	CD 10677
	已有草案，制定中
	

	抗微
生物
	—
	—
	—
	NP 0901
	—
	日本及中國大陸合作主導

	可見光光源
	—
	—
	—
	NP 0903
	—
	日本主導


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）。 

（二）歐盟國家標準現況

 歐盟標準組織下設CEN/TC 386主導光觸媒相關標準發展，如表2所示。經與表1比較，空氣淨化及自潔之水接觸角方法與日本較一致，而其光源部分則偏重可見光部分。由於歐盟國家相對亞洲國家，其數量相對較多，因此若在ISO投票，CEN之版本絕對佔優勢，這也是日本期望亞洲國家能積極參與ISO/TC 206之運作（成為P-member）之原因。
     表2 歐盟標準 

	分組
	測試方法
	

	辭彙
	WG1
	—

	空氣淨化
	WG2
	氮氧化物

	
	
	VOC及氣味

	
	
	有機微汙染物

	水質淨化
	WG3
	未訂

	自潔
	WG4
	水接觸角

	
	
	Rhodamine(玫瑰紅)

	醫學用途
	WG5
	未訂

	光源
	WG6
	氙(Xenon)弧燈

	
	
	鹵素燈

	
	
	螢光燈

	
	
	LED燈

	
	
	日光燈

	新技術
	WG7
	未訂


（三）可見光光觸媒測試標準發展
光觸媒，由於其激發光源為紫外光，限制其(室內)應用，因此各國無不極力研究可見光光觸媒，以爭取具爆發性市場之先機。

但可見光光觸媒測試標準發展遇到下列困難：
(1)無法以目視檢查。

(2)使用環境之差異（如需足夠之光源及測試污染源成分之決定）。

(3)光觸媒表面性質影響（如孔洞、酸度、親水性等）。

(4)混雜（hybrid ）之材料種類甚多，特性不一（如貧氧型TiO2-xNx，氮-，碳-，硫-之摻雜型TiO2-xNx。非TiO2型：如WO3等）。

(3)使用可見光之光源及波長範圍之定義為何？
(4)名詞的一致性（如可見光激發，英文為Visible Light-resposive

-activer，-sensitive，-driven或其他?）並無共識，僅能暫時以”VLR-photocatalyst”稱呼。
目前研究發現，波長400nm左右，可見光（通常波長為400nm～700nm）之激發效能明顯下降，但若存有少量之紫外光，其激發效能則非常明顯，甚至影響全部效能，因此需完全隔離紫外光，方能確認可見光之激發效能，但波長之界定為何？
對於光源之特性及要求如下：
(1)合適且符合實際使用之光譜及波長。

(2)穩定之光能量強度及光譜分佈。

(3)極少之副作用（如非必要之激發效能，熱能易使試片生熱等）。

(4)輻射的均勻性、光轉換效率、使用壽命、價格、是否易取得等。

經測試不同之光源獲得下列初步結果：

(1)連續光譜比不連續光譜更穩定。

(2)氙弧燈類似太陽輻射，易過熱且單價貴。

(3)白熾燈(incandescent lamp)，易過熱且發光效率低，且將禁用。

(4)LED燈型式過多，易過熱、穩定度低。

(5)冷白（cool white）螢光燈(Fluorescent lamp) 較便宜、穩定且易取得。

對於光源之要求結論如下：

(1)可見光光觸媒（VLR）同時受可見光及紫外光激發。

(2)VLR應依實際使用處之光源作測試。

(3)典型之室內光光源環境定為波長≧400nm。

(4) 冷白螢光燈最適合作為VLR之測試光源。

(5)Plexiglas玻璃適合作為濾光及控制光源波長。

(四）風險性評估
奈米級TiO2已廣泛作為光觸媒。AIST針對奈米級顆粒作風險性評估（risk assessment）研究，經以注入老鼠氣管測試，TiO2會引起肺發炎（inflammation），但一星期後症狀消失，注入SiO2及NiO則導致永久之發炎，TiO2之危害性明顯偏低，另工作場所之TiO2濃度建議為1.2mg/m3。但以上資訊僅為研究員之個人報告，AIST尚未認可。
五、日本光觸媒工業會(PIAJ)及產業發展
依PIAJ的統計，2008年日本光觸媒相關產值約為650億日圓（約230億新台幣），比2007年略微衰退，主要應用偏重於外裝材料（58％，如建材等）、淨化機器（20％，如空氣濾清器等）。PIAJ於2008年已以JIS標準為依據，並由JNLA（Japan National Laboratory Accreditation system）認可之實驗室（如KAST或PIAJ推薦）進行產品測試，推出驗證標章（圖3），其品質要求如水接觸角為30°以下，濕式亞甲基藍分解效能係數為5以上，且其產品經該會驗證前，須經人體安全性測試，如毒性及皮膚刺激性、突變測試(mutagenicity)等之安全性確認（圖4），以確保消費者安全。另產品中所含之物質全資料（Material Safety Data Sheet ，MSDS）須符合聯合國化學品全球調和制度（GHS）之規定。
PIAJ正積極聯合亞洲設有光觸媒協會之國家（我國、中國大陸、韓國）洽談標章相互認證事宜，以拓展亞洲市場。
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六、光觸媒標準化區域合作

日本積極推動亞州光觸媒標準化區域合作，提出之計畫及構想如下：
(1)辦理循環比對測試（round-robin test），以標準試片為主。

(2)推動亞洲國家在ISO/TC 206之影響力(鼓勵成為P-member，具投票權或提案權)。

(3)調查及調和亞州國家之標準。

(4)實際產品相互測試（如瓷磚、玻璃、建築用布膜等）。

(5)產品自潔性能之戶外暴露測試（因各國地理環境及氣候不同）。

(6)各國（如光觸媒協會）之相互合作（如產品驗證制度等）。
(7)成立亞洲標準化委員會（類似CEN），「光觸媒材料及產品委員會」已成立，並期望推動至其他領域。
(8)其他。
日本光觸媒市場，一半以上用於戶外，但其耐候（久）性能，則因地理環境及氣候不同，可能有不同之效能，因此戶外暴露測試非常重要。日本已於該國6個地點（如北海道、東京等），自2003年起已進行多年戶外暴露測試，持續蒐集相關測試數據，並計畫提供該場地供亞洲各國作測試。

七、循環比對測試結果與規劃
(一）報告各國水接觸角（JIS R1703-1）循環比對試測結果，共有我國、中國大陸、韓國、新加玻、馬來西亞提出測試結果，經比較我國之結果為最優(圖5)，其與日本之標準試片（KAST提供）數據幾乎一致，日本之評語為”very good"，凸顯我國檢測技術之優異。另對其他國家提出如何改善測試技術之建議(圖6)。
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(二）為提升亞洲各國檢測技術，本屆會議規劃執行自潔性之濕式亞甲基藍測試（JIS R1703-2）為2010年循環比對測試項目，於會場由KAST人員展示並說明相關儀器及實際測試注意事項(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2010年會議討論說明。循環比對測試將逐一進行，依其規劃，抗細菌效能測試（JIS R1703-2）可能為下一項目。





伍、心得與建議

一、亞洲各國中之光觸媒產業研究及發展，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。本局已爭取科專預算，自98年起至101年，參考JIS及ISO標準研擬制定相關光觸媒國家標準。98年已研擬5種國家標準草案（光源、自潔、水質淨化及抗菌效能測試），並以循環比對測試結果之精確度，協助廠商提升檢測技術及產品品質。99年亦規劃研擬6種國家標準草案（空氣淨化效能測試5種、抗黴菌效能測試1種）及參與循環比對測試。預訂2011年7月制定完成11種光觸媒國家標準。以提升產業技術能力，開拓國（內）際市場，並保障消費者權益。
二、本局98年11月16日與環保署、工研院及台灣光觸媒產業發展協會等單位共同辦理「2009光觸媒環境應用與標準化研討會暨育成成果發表會」，並將將「精密陶瓷－光觸媒材料效能測試法標準研究」案辦之第二次座談會納入議題，會中日本PIAJ能村卓理事長特前來說明日本產業現況及探討與我國協會合作之可行性，台積電公司、友達光電公司亦派於與會，以瞭解光觸媒應用於污染物去除（空氣、水質）、光電產品（太陽能電池用之高透光性玻璃）及測試法標準等，除擴大廣宣效果外並廣徵各界意見，作為相關標準制定參考。

三、光觸媒之測試方法已能標準化，但戶外使用時涉及環境因素(如日照強度、濕度等)，因此產品之加速耐候測試、長期效能之標準為各國關注焦點，該標準制定更能符合產品實際應用需求，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，但產業界對此需求殷切。本局已成立「團體推動標準化活動補助專案」，協會可爭取該補助案，針對產品（如瓷磚、玻璃）制定產業標準（如產品規格、耐候性測試方法等），以先整合業界規範。
四、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/TC206 現況，利於未來相關國家標準制定工作規劃。本次會議中，日本提及以「亞洲光觸媒材料及產品標準化委員會」之模式，未來成立如歐盟CEN般之亞洲標準委員會之可行性，雖是構想，但若能擴及至其他領域，對於亞洲各國之標準整合，將有相當大助益。






































































































圖6 試測結果建議











圖9 紫外光照度量測





圖4 PIAJ驗證標章說明及要求








圖2 全體與會人員





圖3 PIAJ驗證標章





圖1 會場











圖5 水接觸角循環比對試測結果





圖8 測試設備





圖7 KAST人員展示說明











圖10 分光光度計
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